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BB andererseits der gänzliche Mangel 
eines dem heutigen Zustande der Wissenschaft entsprechenden Wör- 
terbuchs der Chemie haben, in der Voraussetzung, dass durch die 
Ausarbeitung eines solchen eine fühlbare Lücke in unserer chemi- 
schen Literatur ausgefüllt werden würde, zur Entstehung des gegen- 
wärtigen Werkes Anlass gegeben. Mit seinen veralteten Vorgängern 


' hat es gleichen Zweck vor Augen, denjenigen nämlich: Fragen über 


einzelne Gegenstände der Chemie in abgesonderten Artikeln gründ- 
lich zu beantworten; in Umfang, Gehalt und Form weicht, es von 
jenen aber eben so ab, als der jetzige. Standpunkt der Chemie den 
vor zwanzig Jahren überragt.  Hiedurch möchte die Stellung des 
vorliegenden Werks zu ähnlichen aus älterer Zeit und zu den Hand- 
und Lehrbüchern der Gegenwart hinreichend angedeutet seyn: in- 
dess, da die Abfassung desselben unter mehr als eineın Gesichts- 
punkte unternommen werden konnte, dürfte eine nähere Bezeich- 
nıung des von den Herausgebern erwählten Plans nicht als unpassend 
erscheinen. 

Ihre Hanptabsicht ging dahin, durch vorliegendes Wörterbuch 
ein Werk zu liefern, welches nicht blos den Chemikern von Fach 
zum Nachschlagen nützlich sey, sondern auch Allen, die ihres Beru- 
fes halber in der reinen und angewandten Chemie unterrichtet seyn 
müssen, ohne, wegen Mangels an Zeit und literarischen Hülfsmitteln, 
vollendetes Stadium von derselben machen zu können, über jeden 
speciellen Gegenstand ihrer Nachfrage eine vollständige und gründ- 
liche Belehrung gewähre. Aus diesem Grunde schien es nothwendig, 
die Gränzen des Werkes etwas weiter zu ziehen, und die Gegen- 


\ 
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stände innerhalb derselben etwas ausführlicher zu behandeln ‚als es 
sonst in Lehrbüchern zu geschehen pflegt.. | 

Die reine oder theoretische Chemie, in ihrem ganzen Umfange, 
bildet demnach gleichsam den Stamm des ganzen Werks, nicht aber 
seinen alleinigen Inhalt; vielmehr erstreckt sich dieser auch auf die 
technische und besonders die pharmaceutische Chemie, auf die Mine- 
ralogie und auf die Physik. Wie viel von diesen verwandten Wis- 
senschaften aufzunehmen, darüber lassen sich schwerlich ganz feste 
Regeln aufstellen; die Herausgeber glauben indess, die Schranken 
nicht überschritten zu haben, wenn sie diesen fremden Gebieten alles 
das entnahımen, was zu wissen für die Erlernung und Ausübung der 
:Chemie wesentlich won Nutzen seyn kenn. Sie haben kain Lexikon 
der Pharmarie oder Technologie liefern wollen, wohl aber zur Ab- 
sicht gehabt, dem Apotheker, dein technischen Chemiker und Fahri- 
kanten ‚Gelegenheit darzuhieten, sich rationelle und gründliche Ein- 
sicht in die chemischen Operationen seines Geschäfts zu verschaffen. 
Sie haben ferner nicht im Sinne gehabt, eine vollständige Mineralo- 
‚gie in ihr Werk mit einzuflechten, wohl aber schien es ihnen nütz- 
lich und nothwendig, won allen genauer bestimmten Mineralien die _ 
Zusammenseizung und, im: Allgemeinen, auch die Kristallform anzu- 
‚geben, da diese Naturkörper in beiderlei Rücksicht eben so gut Ge- 
‚genstände der Forschungen des Chemikers sind, als die Verbindun- 
gen welche derselbe durch seine Kunst hervorruft. Noch weniger 
endlich konnie es in ihrem Plane liegen, das vorliegende Werk zu- 
‚gleich zu einem W.örterbuche der Physik zu machen; . schon der äu- 
fsere Umfang dieser Wissenschaft hätte, aufser allen übrigen Grün- 
den, ein solches Vorhaben ganz zurückweisen müssen. Allein an- 
dererseits hielten sie es für unumgänglich, diejenigen Kenntnisse aus 
der Physik, welche heutigen Tags zu einer wissenschaftlichen Be- 
areibung der Chemie wesentlich erfordert werden, mit in den Kreis 
ihrer Betrachtungen zu ziehen, zumal ihnen für gewöhnlich in den 
Lehrbüchern der Chemie nur eine oberflächliche Berücksichtigung zu 
Theil wird. Dahin gebören unter andern: die Lehre von der Ab- 
sarptipn, dem specifischen Gewicht, der Kapillarität, gewisse Kapitel 
aus der Elekixicitäte.- und Wärmelehre, namentlich über die Iatente 
und specifische Wärme, Elasticität der. Gase und Dämpfe u-s. w.; 
fernes die Einzichtung, Tihearie und Anwendung von Instrumenten, 
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wie das Aräometer, Baremeter, Thermometer, Pyrometer , Heber, 


Lußpumpe, Waage, Volta’sche: Säule u. s. w. Wenn es scheinen 
sollte, als wäre hierin für Einige zu viel, für Audere zu ‚wenig gelei- 
stet worden, so meöge mam beeienken;, dass es sehr schwierig, wo 
sicht gar unmöglich ist, die Anforderungen Aller in gleichen Grade 
zu befriedigen.. Aehnliches gilt hier von der Anwendung der Matho« 
maik. Im Allgemeinen haben die Herausgeber geglaubt, sich dersek- 
ben enthalten zur müssen; wo aber durch einige einfache Formelir 
«ne gölsere Schiefe und Klarheit im die Begriffe zu briugen war; 
it bie und da Gebrauch von denselben gemacht worden: 

Neben allem diesen Gegenständen aus verwandten Wissenschaf- 
tea ist jedoch der eigentlichen Chemie die erste und uberste Stelle 
vorbehalten geblieben. Sie in ihrem gegeirwärtigen Zustande, wo 
möglich gesondert von allen Schlacken, genau und volisttindig damzu- 
stellen, war das Hauptbestreben der Hesausgeber. Was die Vall- 
ständigkeit betrifft, so kat ihr indess nothwendig eine gewisse Gränze 
gesteckt werden miissen. Jede unbedeutende, zweifellafte oder wohl 
gr sehon als unrichtig bezeichnete Angabe wiederholen zu wollen, 
wire gewiss eben so unzwöckmälsig gewesen, als in Fällen, wo die 
Wahrheit unwiderleglich dargethan ist, die ganze Kette der vorans- 
gegangenen Irrthämer nochmals zu durchlaufen; es würde dadurch 
des Werk nicht nur ganz unverhältnissmälsig angeschwollen seyn, 
sondem auch für den Leser einen bedeutenden Theil seiner Brauch- 
barkeit verlaren haben. Nur da, wo bei wichtigeren Gegenständes 
Stimmen von gleichem Gewichte im Widerspruch standen , und über - 
ihre Behauptungen nicht durch eigne Versuche entschieden werden 
konnte, sind die streitigen Ansichten und Resultate: neben einander 
aufgeführt, sonst aber immer nur die richtigeren berücksichtigt. 
Ueberhaupt ist dem Gesckichtlichen, aus eben genannten Gründen, 
nur eine untergeordnete Rücksicht geschenkt, und ältere , längst wi- 
derlegte Hypothesen, wie z. B. die von dem Phlogistom oder dev 
Salzsäure, sind an den geeigneten Stellen nur insofern kurz aus eim- 
ander gesetzt, als sie noch jetzt lehrreiche Beispiele abgeben von 
dem Einfluss mangelhafter Erfahrungen auf unsere Vorstellungen. 
Dagegen war es Grundsatz, alle zuverlässigen Erfahrungen, alle wohl 
begrändsten Theorien, durch welche bis: in dis neueste Zeit hinein 
ds Lehrgebäude der Chemie erweitert ımd befestigt worden let, 
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möglichst vollständig und ausführlich. zu geben, um so das WVörter- 
buch zu einem Repertorium des wahrhaft Brauchbaren zu machen. . 

Eine. ganz besondere Sorgfalt haben die Herausgeber. auf: die 
Chemie der Körper organischen Ursprungs verwandt, nicht nur, weil 
aie vor Allem aufs Mannigfaltigste in das Leben eingreift, sondern 
auch, weil sie, ungeachtet ihrer erstaunlichen Fortschritte in der 
neuern Zeit, dennoch nicht in allen Theilen so wohl begründet da- 
steht, als die sogenannte unorganische Chemie, die, wenn man die 
Darstellung der möglichen Verbindungen zwischen den Elementen, 
die Kenntniss ihrer Zusammensetzung und Eigenschaften als letztes 
Ziel des Chemikers: betrachten will, so gut wie abgeschlossen ist. 
Hier in der organischen Chemie haben sie es vorzugsweise sich zur. 
Aufgabe gemacht, das Sichere und Taugliche von dem Ungewissen 
und. Verwerflichen zu sichten, zweifelhafte Angaben thunlichst durch u 
eigene Versuche zu prüfen und zu berichtigen, und so überall nur 
‚Zuverlässiges linzustelen. Unläugbar ist es gegenwärtig erste An- 
forderung an diesen Zweig der Chemie, alle wohl charaktexisirten 
näheren Bestandtheile der Pflanzen und Thiere, so wie die künst- 
lichen Verbindungen, die ihnen analog: sind, ihrer Zusammensetzung 
und ihren Eigenschaften nach genau zu bestimmen. Alle übrigen, 
an sich gewiss eben so wichtigen Aufgaben, wie z. B; die vollstän- 
dige und gar quantitative Ausmittelung sämmtlicher näheren Bestand- 
theile einer Pflanze, die Nachweisung ihres Vorkommens in den ein 
zelnen Theilen der Pflanze, die Verfolgung ihrer marmmichfaltigen 
Umwanadlungen in dem lebenden Organismus, müssen für jetzt g& 
gen jene in den Hintergrund treten, weil sie beim gegenwärtigen 
Zustande .der organischen Chemie nur höchst unvollkommen gelöst 
werden können. Auf jene Educte und Producte ‚haben daher die 
Herausgeber ihr Augenmerk vorzugsweise gerichtet, besonders auf 
dexen Elementar- Zusammensetzung, die zu kennen für die genaue 
Beurtbeilung der Verwandtschaft dieser Stoffe und für die Einsicht 
in die sehr oft verwickelten Vorgänge, durch welche sie erzeugt und 
umgewandelt werden, ganz unentbehrlich ist, und die überhaupt als 
die wissenschaftliche Grundlage, als der exacte Theil der organischen 
Chemie betrachtet werden muss. 

Die Elementar-Zusammensetzung dieser organischen Stoffe, wie 
überhaupt aller übrigen Verbindungen, ist zugleich nach Gewichts- 
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procenten und nach Atomgewichten angegeben, auch sowohl darch 
| empirische als, wo es nöthig war, durch theoretische Formeln ausge- 
drückt. Die dabei gebrauchten Atomgewichte sind durchgängig. die 
von Berzelius. Nur in Betreff der Schreibart der chemischen For- 
wein haben sich die Herausgeber ‚ zunächst durch typographische 
Gründe veranlasst, eine Abweichung von jenem grolsen Chemiker, 
erlaubt, die indess zu geringfügig ist, als dass daraus für den mit 
den Berzelius’schen Formeln Vertrauten irgend ein Missverständ- 
niss oder eine Schwierigkeit erwachsen könnte. Die Anzahl der Atome 
ist nämlich stets durch eine kleine rechts unter den Symbolen beige- 
fügte Zahl angegeben, und’ so die für den Druck etwas unbequeme 
Bezeichnung der Doppelatome mittelst durchstrichener Buchstaben 
ganz vermieden. Diese Schteibart hat den Vortheil, dass ınan dabei, 
wenn man will, die Bezeichnung des Sauerstoffgehalts einer Verbin- 
dung durch Punkte über dem Symbol des positiven Elements dersel- 
ben beibehalten kann. Die Herausgeber haben sich indess dieser 
Punkte nicht bedient, sondern auch in den Formeln: für die miners- 
lischen Körper den Sauerstoff auf analoge Weise, wie .die übrigen 
Elemente, ausgedrückt. Dadurch ist, was die Form betrifft, eine 
gänzliche Uebereinstimmung dieser Formeln mit deuen für die orga- 
nischen Verbindungen herbeigeführt, freilich auch an Kürze etwas 
verloren gegangen. Um diesen geringen Nachtheil möglichst aufzu-, 
heben, sind bei so verwickelten Körpern, als die meisten Minerale 
darstellen, die verschiedenen Glieder der Verbindung ‚je nachdem 
man sie als mehr oder weniger nahe Bestandtheile derselben an- 
sieht, durch Pluszeichen oder Punkte getrennt. Bei den entfernte- 
sten Bestandtheilen sind. die Symbole unmittelbar neben einander 
gestellt. Isomorphe Bestandtheile haben dagegen ein Komma zwi- 
schen sich. Als Beispiel dieser Bezeichnungsweise kann zunächst 
die Formel fär den Vauquelinit dienen. Nach Berzelius wird sie 
folgendermafsen geschrieben : Cus Cr + 2Pb3 Cr. Wir dagegen 
schreiben sie: 3CuO . CrO, + 6PbO .. 2CrO,. Die für den Cha- 
basit, weiche nach Berzelius die Gestalt hat: 
a | 
Na’ S2 + 3A Si⸗4 18 . 
Ks 

wird nach unserer Schveibert:: 
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(3 Ca O, 3N20,3K0). 2810, + 3(ALO,. 2850,) + 18H,@ 
oder: 

3(Ca0,Na0,KO).2Si0, + 3Al, 0,.68i0, + 18H,0- 
oder noch kürzer: 

(Ca O, Na0,KO).%,Si0, + Al,O,.. 28i0, + 6H,O 

Aus diesem Vergleiche wird erhellen, dass es in dieser Bezeich- 
nung Grundsatz sey, die Zahlen hinter den Symbolen immer nur auf 
die, denen sie zunächst angehängt sind, zu beziehen, die vor dem 
Symbolen aber allemal bis zum nächsten Pluszeichen oder Punkze 
gelten zu lassen, falls sie nicht vor der Parenthese stehen, wo sie 
sich dann auf deren ganzen Inhalt erstrecken. Ausführlicher wird 
dieser Gegenstand in dem Artikel: „Formeln, chemische« erör- 
tert werden; hier wurde seiner nur vorläufig gedacht, um bis dahin 
jedena Missverständniss vorzubeugen, 

Mit aq. bezeichnen die Herausgeber das Gewicht von 1 Atom 
Wasser in der bestimmten Bedeutung, dass es aß Kristallwasser in 
einer Verbindung enthalten ist. In zweifelkaften Fällen oder bei 
'Darlegung von Zersetzungen, an denen die Elemente des Wassers 
Antheil nehmen, ist anstatt aq. die Formel H, O gebraucht worden. 
In den Hydraten der Säuren ist das Wasser in einer besonderen 
‚Form vorhanden. Um diesen Unterschied anzudeuten, haben die 
Herausgeber sine besondere Bezeichnung gewählt, so dass die Ver- 
schiedenheit in der Art der Verbindung sogleich in die Augen fällt. 
Ein Atım Hydratwasser einer Säure ist nämlich durch ein kleines 
dem Symbol der Säure angehängtes h ausgedrückt MPbO + 3aq. 
bedeutet also 1 Atom äpfelsaures Bleioxyd mit:3 At. Kri- 
stallwasser. F} bedeutet Ameisensäurehydat mit 1 Ak. 
Hydratwasser. F,, drückt aus die nämliche Säure, verbunden 
zit 2 At. Hydratwasser. M, MgO -+ 4 ag. ist die Formel für 
kristallisirte äpfelsaure Bıttererde; sie drückt aus, dass. das 
Sala 5 At. Wasser enthält, von welchem 4 Atome durch die Wärme 
entfernt werden können, während 1 Atom zur Constitution des 
trocknen Salzes gehört. 

Die Zusammensstzung der Salze wird von dem dritten Hefte an 
in der Forın gegeben werden, welche Seite 300 für die aineisensau- 
ren Salze gewählt worden ist. Die Herausgeber hoffen, dass hier- 
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'dusch eben: so sehr an Raum als an leichterer Uebersicht gewonnen 
' werden ist. 

Um das Wörterbuch ‘besonders auch für diejenigen nützlich zu 
suchen, die darin eine Anleitung zur Ausübung der Chemie suchen 
werden , haben die Herausgeber sich bestrebt, die praktische Seite 
dieser Wissenschaft wo möglich eben so sorgfältig zu behandeln, 
eis die theoretische. Daher sind denn zur. Bereitung chemischer, 
pharmaceutischer und technischer Präparate immer die bewährtesten 
and vortheilhaftesten Vorschriften gegeben, die chemischen Operatio- 
nen mit allen oft nur kleinlich scheinenden, aber dennoch so Kufserst 
nothwendigen Handgriffen auseinandergesetzt, die zweckmälsigsten 
Geräthe und Werkzeuge genau beschrieben und, wo es nöthig war, 
auch durch getreue Abbildungen versinnlicht, 

In der Nomenclatur sind die Herausgeber immer der allerge- 
bräuchlichsten gefolgt, übarzeugt, dass eine Abweichung von dersel- 
ben die Auffindung der Gegenstände sehr erschwert, und folglich die 
Brauchbarkeit des Werks bedeutend geschmälert haben würde. In 
Einem Artikel ist nie mehr vereinigt, als was unmittelbar zur Sache 
gehörte; Gegenstände von gröfßserer Ausdehnung sind immer in mehre 
Artikel zerfällt, sobald dies ohne Nachtheil geschehen konnte. Da- 
für ist in jedem Artikel, wo es nöthig war, auf den verwandten hin- 
gewiesen. Diese Einrichtung schien’ nothwendig, um dem Wörter- 
Inch seinen eigentlrümlichen Charakter zu erhalten, und die gesuch- 
ten Gegenstände möglichst leicht auflindbar zu machen. 

Dies wären im Allgemeinen die Grundsätze, von welchen die 
Herausgeber bei Ausarbeitung des vorliegenden Werks geleitet wur- 
den. In wiefern die Ausführung der Idee entspreche, überlassen sie 
dem Urtheile Anderer; verkennen wird man hoffentlich nicht, dass 
es wenigstens ihr Bestreben war, die gestellte Aufgabe möglichst 
vollständig zu lösen, und dabei durch einen klaren und bündigen 
Vortrag Jedermann verständlich zu werden. 

Der üufßsere Umfang des Werks ist auf fünf Bände von etwa 
funfzig Bogen berechnet. Zur schnellern Verbreitang desselben wird 
es in Lieferungen von 10 Bogen ausgegeben werden. ‘Von zwei zu 
zwei Monaten etwa wird eine Lieferung erscheinen, und so das 
Ganze ungefähr innerbalb vier Jahre beendigt werden. 

Um das Werk rascher zu fördern , als es den Herausgebern bei 
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ihren andervwreitigen Geschäften möglich seyn würde, haben dieselbe: 
sich mit einigen Gelehrten von anerkanntem Rufe zur gemeinschaft 
lichen Ausarbeitung verbunden. Die Herren Dr. Buff in Cassel 
Prof Erdmann in Leipzig, Prof. Gay-Lussac in Paris, Prof 
Graham in Glasgow, Prof. Ch! Henry in Manchester, Prof 
Kane in Dublin, Prof. G. Magnus in Berlin, Dr. Mohr in Co- 
blenz,. Dr. Moldenhauer in Darmstadt, Prof. Otto in Braun- 
schweig, Prof. Pelouze in Paris, Prof. H. Rose in Berlin, Prof 
Turner in London, Prof. F. Wöhler in Göttingen haben den 
Herausgebern ihre Mitwirkung zugesagt. 





Vorwort zum zweiten Abdruck. 





Die über Erwartung günstige Aufnahme, welche den beiden bisher 
erschienenen lueferungen des vorliegenden Handwörterbuchs zu 
Theil geworden ist, hat die erfreuliche Nothwendigkeit herbeigeführt, 
schon von diesen einen neuen. Abdruck veranstalten zu müssen. In- 
dem derselbe hiermit dem Publikum übergeben wird, fühlen die Her- 
ausgeber sich zunächst zu der Erklärung verpflichtet, dass sie, um 
das Interesse der Besitzer des ersten Abdrucks nicht zu schmälern, 
für raihsam gehalten, in diesem zweiten durchaus keine wesentliche 
Aenderungen vorzunehmen, und .einzelne Berichtigungen und Zu- 
sätze, welche nothwendig gewesen wären, bis zum Schluss des Ban- 
des aufzusparen. Zugleich können sie nicht umhin, für die ihrem 
Werke bisher geschenkte Nachsicht und Anerkennung ihren lebhaf- 
ten Dank öffentlich auszusprechen, und zu versichern, dass sie darin 
eine erhöhte Aufforderung erkennen, dem allgemeinen Wunsch nach 
einer raschen Fortsetzung des Unternehmens nach Kräften möglichst 
zu entsprechen, Die in ganz Kurzem erscheinende dritte Lieferung 
mag davon den ersten Beweis ablegen. 


Die Herausgeber. 





A. 


Äbäthmen (Cupellarum ustulatio. — Rougissement des Cou- 
pelles). Das vollständige Trocknen der aus angefeuchteter Holz- oder 
Beinasche geformten Cupellen durch viertelstündiges oder längeres Glü- 
ben unter der Muffel im Probirofen. Nicht abgeäthmet, würden die 
Copellen, wegen zurückgehaltener Feuchtigkeit, beim Gebrauch leicht 
Risse bekommen, oder ein Umherspritzen des Bleis verursachen. P. 


Abblicken s. Blick. 


Abbrand (Scoria. — Consomption par le feu). Der dünne 
Ueberzug, mit dem sich in der Hitze ein Metall, in Folge seiner Oxy- 
dation, auf der Oberfläche bekleidet. . 


Abbrühen (Excaldare. — Echauder). Das Erweichen. vegeta- 
bilischer Substanzen durch siedendes Wasser, um sie leicht von ihrer- 
Oberhaut zu befreien. pP. 


Abdam pfen, Abdunsten (Evaporare. — Evaporer). Die 
wichtige und sehr oft erforderliche Arbeit, durch welche man die flüch- 
tigeren Theile einer Flüssigkeit von den ‘weniger flüchtigen ganz oder 
theilweis trennt, indem man die ersteren in Dampf verwandelt, ohne sie, 
wie bei der Destillation, zur Benutzung aufzufangen, und obne die Flüs- 
tigkeit in wallendes Sieden zu versetzen. So dampft man Lösungen ab, 
um die in ihnen enthaltenen wenig oder gar nicht flüchtigen Stoffe ent- 
weder in fester oder dickflüssiger Gestalt zu erhalten, oder auch so weit 
von ihrem Lösemittel zu befreien, dass sie beim Erkalten der Flüssigkeit 
in Kristallen anschiefsen, oder bequemer und vollständiger durch Fäll- 
mittel niedergeschlagen werden können. Im ersten Fall heifst die Ope- 
rauon auch Eintrocknen, Eindicken, im letztern Eindampfen 
oder Einengen, auch Abrauchen, wenn die davongehende Substanz, 
z. B, Chlorwasserstoffsäure, einen starken Rauch verbreitet. 

Das Abdampfen der Flüssigkeiten beruht auf deren Verdunstung, 
geht mithin desto rascher von statten, je schneller Dampf aus denselben 
gebildet und je schleuniger und vollständiger er entfernt wird. Berweckt 
man also, wie es meistens der Fall ist, eine rasche Abdampfung, so ist 
es unumgänglich, die verdunstende Oberfläche der Flüssigkeit möglichst 
zu vergröfsern , und dies wird erreicht einerseits dadurch, dass man die 
Gefälse, in welchen die Abdampfung geschieht (Abdampfgefäfse), 
recht weit und flach nimmt, andrerseits aber, wenn das Abdampfen in 
der Wärme vorgenommen wird, durch fortwährendes Umrühren der 
Flüssigkeit, wodurch zugleich die heifseren Theile derselben aus dem In- 
nern schneller an die Oberfläche gebracht werden. Zur Beschleunigung 
des Abdampfens pflegt man auch häufig die Flüssigkeit so weit zu er- 
hitzen, dass sich aus ihrem Innern Dampfblasen entwickeln, dass sie 
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siedet. Dann nennt man den Vorgang, der ‘streng genommen kein 
Abdampfen mehr ist: Einkochen. In diesem Falle kommt es weniger 
auf eine grolse Oberfläche der Flüssigkeit an, da die Dampfbildung haupt- 
sächlich an den Wänden des Gefäfses vor sich geht; die Erfahrung hat 
sogar gelehrt, dass die Verdampfung beschleunigt wird, wenn das Gefäls, 
in welchem die Flüssigkeit siedet, mit einem passenden Deckel verschlossen, 
und letzterer zum Entweichen des Dampfes mit einer Abzugsröhre ver- 
sehen ist. Bei Abdampfungen im Grofsen hat Brame-Cbevallier ia 


- neuester Zeit die Dampfbildung auch dadurch zu befördern gesucht, dass 
er heilse Luft mittelst ciner Pumpe bis zum Boden der Abdampfkessel 


hinabtreibt, unter einen zweiten siebförmig durchlöcherten Boden, von 
welchem aus sie dann fein zertheilt die Flüssigkeit durchstreicht, und mit 
Wasserdampf gesättigt an der Oberfläche .entweicht. Die Flüssigkeit ge- 
räth dabei in starkes Aufwallen, und verdampft, wenn‘ sie durch die heifse 
Luft auch nur bis 45° R. erwärmt worden, mit erstaunlicher Schnellig- 
keit. Früher schon hat Kneller eine ähnliche Vorrichtung angegeben, 
welche nur darin von der eben genannten abweicht, dass die erwärmte 
Luft mittelst eines Systems von Röhren durch die Flüssigkeit getrieben 
wird. Bei wissenschaftlichen Untersuchungen werden aber diese und 
andere mechanische Vorkehrungen zur Beschleunigung des Abdampfens 
nicht angewandt,’ weil es bei ihnen nicht auf Ersparung von Znit und 
Brennmaterial ankommt ,„ wohl aber, besonders bei quantitativen Analy- 
sen, auf möglichste Verhütung eines jeden Verlustes an der abzudampfen- 
den Flüssigkeit. Deshalb erhitzt man in solchen Fällen die Flüssigkeiten 
nicht bis zum Aufwallen, sondern erwärmt sie nur mälsig, und lässt sie 
dabei ohne alles Umrühren ruhig abdansten; auch vermeidet man aus 
gleichem Grunde jeden unnöthigen Wechsel der Gefälse, und bedient 
sich daher zu dieser Operation nicht immer der eigentlichen Abdampf- 
schalen, sondern mitunter auch der Bechergläser, wenn die abzudam- 
pfende Flussigkeit einmal in diesen befindlich ist. Was das zweite Erfor- 
derniss zum Abdampfen betrifft, nämlich die Entfernung der aus der 
Flüssigkeit bereits gebildeten Dämpfe, so befördert man sie im Grofsen 
wohl durch mechanisch hervorgebrachten Luftwechsel, im Kleinen über- 
lässt man sie aber meistens sich selbst oder dem schwachen Luftzug, wel- 


‘cher durch die Erwärmung des Abzudampfenden, besonders unterhalb 


eines Rauchfangs, veranlasst wird; in gewissen Fällen, von denen sogleich 
die Rede seyn wird, beschleunigt man sie indess auch hier durch künst- 
lichere Mittel, durch Absorption der Dämpfe mittelst hygroskopischer 
Substanzen, mit und ohne Anwendung einer Luftverdünnung. 

Das Abdampfen geschieht entweder an offener Luft, mit und ohne 
Erwärmung des Abzudampfenden, oder in abgeschlossenem Raume , mit 
und ohne Zutritt der Luft. 

Das Abdampfen an offener Luft ohne künstliche Er- 
wärmung, in gewöhnlicher Temperatur, das sogenannte freiwillige 
Abdampfen, wird angewandt, um aus Flüssigkeiten Stoffe abzuscheiden, 
die in höherer Temperatur zersetzt und mit verflüchtigt werden würden, 
oder auch, um regelmäfsige Kristalle aus solchen Salzlösungen zu erhal- 
ten, die bei rascherem Abdampfen nur verworrene Massen geliefert hät- 
ten. Flüssigkeiten, die dem freiwilligen Abdampfen ausgesetzt werden 
sollen, braucht man nur in weiten, flachen Gefälsen , wohl bedeckt, an 
einen trocknen, mäfsig warmen’ Ort zu stellen, und daselbst eine hinrei- 
chende Zeit stehen zu lassen. Zur Bedeckung nimmt man Leinewand 
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oder besser Fliefspapier, das man am Rande der Schalen durch Umkaif- 
fen befestigt ; eine solche Bedeckung verzögert die Verdunstung zwar 
' etwas, ist aber bei der meist. immer langen Dauer dieser Operation noth- 
' wendig, um Staub und Schmutz von der Flüssigkeit abzuhalten. Eben 
' so hat man jede Erschütterung des Gefäfses zu vermeiden, wenn der 
Zweck dieses Abdampfens auf die Erlangung deutlich ausgebildeter Kri- 
stalle gerichtet ist, 

Rasche Fortschaffung der gebildeten Dämpfe und möglichste Ober- 
flächenvergröfserung der Flüssigkeit befördern, wie überhaupt alle Ab- 
dampfungen, so auch die freiwillige, und daher hat man für diesen Pro- 
cess im (srolsen besonders eingerichtete Vorrichtungen ersonnen. Dahin 
gehört der von Montgolfier zur Concentrirung des Traubensafts 
vorgeschlagene Ventilator, ein Flügelrad, welches dicht über der Flüssig- 
keit durch irgend eine äufsere Kraft in Rotation versetzt wird, und da- 
durch einen beständigen Luftwechsel hervorbringt. Andererseits beruht 
de Wirkung des Gradirens auf der Oberflächenvergröfserung, welche 
die Flüssigkeit, gewöhnlich Salzsoole, durch die Zertheilung in Tropfen 
während des Herabträufelns an den Dornwänden der Gradirhäuser er- 
leidet. | 

Das Abdampfen an offener Luft unter künstlicher Er- 
wärmung;, unter allen Abdampfungsarten die gemeinste, geschieht zum 
Behufe chemischer Untersuchungen über Lampenfeuer, am besten über 
der Weingeisiflamme , auf der Sandkapelle oder dem Weasserbade, in 
Schalen oder Tiegeln, auch wohl Bechergläsern. Dabei zu beobachtende 
Regeln sind folgende: Damit ein Luftwechsel über der abzudampfenden 
Flüssigkeit stattfinde, und zugleich die entstandenen Dämpfe abgeleitet 
werden, nehme man diese Operation unter einem Rauchfang vor, und 
bedecke die Schalen, zur Abhaltung von Staub und Rufs, mit Fliefspapier, 
das man um den Rand derselben durch Umkaniffen befestigt. Man achte 
aber darauf, dass von dem Inhalt der Schale nichts gegen das Papier 
spritze, theils damit nichts verloren gehe, theils damit nicht das Hinauf- 
gespritzte etwas von der vielleicht auf das Papier gefallenen ‚Asche löse, 
und beim Wiederhinabtröpfeln die Flüssigkeit in der Schale verunreinige. 
Gewisse Substanzen, besonders Ammoniaksalze, haben die Eigenschaft, 
dass ihre Lösungen nm der Innenwand der Schale in die Höhe steigen, 
über den Rand hinweggehen und an der Aufsenseite effloresciren. Die- 
sem besonders für quantitative Untersuchungen sehr grofsen Uebelstande 
wird vorgebeugt, wenn.man die Schale an der Seitenwand heifser als 
am Boden erhält, weil dann die sich hinaufziehende Salzlösung völlig 
austrocknet und für die nachfolgende einen Damm bildet. Geschiht das 
Abdampfen beim oder nahe beim Siedpunkt der Flüssigkeit, so muss man 
diese beständig umrühren, vor allem, wenn diese dickflüssig ist oder feste 
Stoffe abzusondern anfängt, weil sonst, durch plötzliche Dampfentwick- 
lungen an einigen sehr heifs oder gar trocken gewordenen Stellen des _ 
Bodens der Schale, kleine Explosionen erfolgen, und einen Theil der 
Masse hinausschleudern können. Besonders ist diese Vorsicht nöthig, 
wenn ein schweres Pulver in der Flüssigkeit am Boden liegt, da hiedurch 
die Mittheilang der Hitze nach oben sehr verlangsamt, dagegen unten so 
angehäuft wird, dass zuletzt der am Boden des Gefäfses entwickelte Was- 
serdampf das auf ihm lastende Pulver unter starken Stöfsen in die Höhe 
wirft, wodurch sowohl das Gefäfs, falls es von Glas ist, zertrummert, als 
auch ein Theil, des Abzudampfenden hinausgeschleudert werden, kann. 
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Um dies zu verhüten und doch schnell abzudampfen, bringt Berzelius 
solche Flüssigkeiten in.einen Platintiegel, und legt diesen auf das (zestelä 
einer Oellampe mit einfacher Flamme, so geneigt, dass diese den Tiegel 
nur seitwärts trifft, also nur auf die Flüssigkeit wirkt, ohne merklich das 
an deren Boden befindliche Pulver zu erwärmen. Ist die Flussigkeit so 
weit abgedanstet, dass ihr Rand von der Flamme getroffen werden 
würde, so muss man letztere fortrucken, so dass sie nur oberhalb der 
Flüssigkeit auf den "Tiegel wirkt, weil sonst am Rande der Flüssigkeit 
Salzmasse eintrocknen und wegspringen könnte. Auf gleiche Weise las- 


sen sich auch die vorhin erwähnten Efflorescenzen beim Abdampfen ver- 


hüten. Am vollständigsten und besten kann dieses Aufstolsen und Spritzen 
bei analytischen Arbeiten vermieden werden, wenn man das Abdampfer 
auf einem Wasserbade vornimmt, in einem etwas grölsern Platin- oder 
Silbertiegel, der dazu sehr geeignet ist. : Die saure Flüssigkeit, aus wel- 
cher bei einer Mineralanalyse durchs Eintrocknen die Kieselerde quanti- 
tativ bestimmt werden soll, kann selbst bei der gröfsten Vorsicht nicht _ 
über Lampenfeuer, oder überhaupt über freiem Feuer, abgedampft wer- 
den, weil sich bei einer gewissen Concentration eine Gallerte bildet, bei 
der Verluste durch das Aufstofsen unvermeidlich sind. Solche Flüssig- 
keiten müssen nothwendig auf dem Sandbade entweder in sehr gelinder 
Wärme oder, wenn man die Operation durch stärkere Hitze beschleu- . 
nigen will, unter stetem Umrühren in einer Porzellanschale abgedampft 
werden. , 

Im Grolsen wird diese Art des Abdampfens entweder über freiem 
Feuer, oder mittelst Wasserdämpfe oder erhitzter Flüssigkeiten bewerk- 
stelligt, in Kesseln oder Pfannen, die dem jedesmaligen Zwecke ange- 
passt sind. Ersparung von Zeit und Brennmaterial ist hierbei eine Haupt- 
bedingung, nach der sich die Construction der Abdampfgetäfse richten 
muss. Wo Flüssigkeiten nur bis zu einem gewissen Punkt, z. B. bis 75 
oder 80° R., erhitzt werden dürfen, weil sie sonst Zersetzungen erleiden, 
ist die Heizung mit Wasserdämpfen sehr vortheilhaft, und daher hat man 
sie in neuerer Zeit mehrfach zur Eindampfung des Zuckersyrups, zur 
Bereitung von Extracten etc. angewandt. Man bringt hiebei das Wasser 
in einem durch einen Deckel oder Helm verschlossenen Kessel zum Sie- 
den , und leitet aus ihm die Dämpfe durch eine Röhre unter die Ab- 
dampfgefälse in den Zwischenraum der doppelten Böden, mit denen diese 
Gefäfse alsdann versehen sind, und von welchen der untere zur gele- 
gentlichen Ablassung des aus dem Dampf verdichteten Wassers einen 
Haln besitzt. Die Heizung mit dem Dampf hat den Nutzen, dass man 
mit eimem einzigen Feuer zugleich mehre Abdampfungen betreiben kann; 
auch verhütet sie das Anbrennen und Ansetzen der aus den Flüssigkeiten 
sich abscheidenden Stoffe. Zur Verhütung des letztern Uebelstandes hat 
man auch bei Abdampfungen über freiem Feuer, z. B. in Westindien 
bei Abdampfung des Zuckerrohrsafts, die Einrichtung getroffen, dass die 
Pfanne mit dem Boden unmittelbar auf Mauerwerk steht und das Feuer 
nur um ihre Seitenwand circulirt, so dass, da die Pfanne zugleich fort- 
während voll erhalten wird und der zu Boden fallende Zucker nicht mehr 
vom Feuer getroffen wird, man diesen mit Löffeln ausschöpfen kann. 
Zu gleichem und ähnlichen Zwecken hat man sich auch im Grolsen, statt 
des freien Feuers, der Heizung mit Bädern von Oel, Thran, Steinkohlen- 
theer, Chlorcalciumlösung u. s. w. bedient. Zu dieser Art von Abdam- 
pfung gehört ferner noch das von Cleland in die Zuckersiederei ein- 
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gefährte Gradiren mit heißer Luft. Die Zuckerlösung wird dabei zu- 
sächst in einer durch Dampf gebeizten Pfanne erwärmt, und dann durch 
eme Pumpe in einen über der Pfanne befindlichen flachen Behälter ge- 
bracht, aus dessen siebförmig durchlöchertem Boden sie jetzt über ein 
ringsum eingeschlossenes System von mehren Reihen horizontaler, dicht 
sosammenliegender kupferner Röhren; die sämmtlich durch Dampf ge- 
beizt sind, wieder in die Pfanne herabträufelt, während zugleich von unten, 
dächt über der Pfanne, heifse Luft durch die Zwischenräume der Röhren ge- 
leitet und, nachdem sie das ganze System durchstrichen, oben mit den Däm- 
pfen hinausgelassen wird. Continurrliche Wiederholung dieses Processes 
bringt die Zuckerlösung bald auf den nöthigen Concentrationsgrad. End- 
bch sind hieher auch noch Vorrichtungen zu rechnen, wie: z.B. der 
Field’sche Ofen, wo in einem schrankförmigen Verschlusse flache Ab- . 
dampfschalen etagenmälsig über einander stehen, und Luft, die in den 
Kanälen eines darunter befindlichen Ofens geheizt worden ist, dicht über 
de Oberfläche der in ‚den Schalen befindlichen Flüssigkeiten fortgeleitet 
wird. 

Das Abdampfen im geschlossenen Raume ohne Ent- 
feraung der Luft wendet man im Kleinen hauptsächlich an, um zer- 
fheisiche Salze in “gut ausgebildeten Kristallen zu erhalten. Es wird ein- 
fach dadurch bewirkt, dass man die Schale, welche die abzudampfende 
Flüssigkeit enthält, in oder, mitielst einer Unterlage , auf eine gröfsere, 
etwa zur Hälfte mit concentrirter Schwefelsäure. gefüllte Schale setzt, 
und das Ganze mit einer Glasglocke überdeckt, Letztere kann auf einer 
lackirien Holzplatte oder einer ebenen Porzellanscheibe stehen, und 
schlielst für diesen Zweck schon hinreichend, wenn sie auch nicht am 
Rande abgeschlifien ist. Zur vollen Abhaltung der äulsern, immer mehr 
oder weniger feuchten, Luft bestreicht indess v. Bonsdorff den Rand u 
der Glocke mit Talg, wodurch allerdings ein dichterer Verschluss be- 
wirkt wird. Auch hat derselbe diese Vorrichtung dahin abgeändert, dass 
er zur Aufnahme der Schwefelsäure eine Schale, von Glas oder Porzel- 
lan, mit ebefem Boden und fast senkrecht aufsteigender Wandung 
nimmt, und in diese eine Glasglocke von solcher Gröfse stellt, dass sie 
eben Piatz in der Schale hat. Die Glocke ist oben mit einer Oeffnung 
versehen, damit man zu den Abdampfschalen kommen könne, ohne ge- 
nöthigt zu seyn, dieselbe aus der Schwefelsäure zu. heben, was übrigens, 
wenn es nöthig ist, mit Vorsicht geschehen muss, damit nichts von der 

daranhängenden Säure in die Schalen falle. Für gewöhnlich wird die 
Oefinung durch eine ihren Rand luftdicht umschlielsende Glasglocke 
verstöpselt. Die Abdampfschalen ruhen auf Spitzgläsern, die in der 
Schwefelsäure stehen, und sind, damit man sie auch in geneigter Lage 
aufstellen könne, was zum vollständigen Absondern der Kristalle von ih- 
rer Mutterlauge nothwendig ist, aulserhalb am Boden mit einem Knopf 
versehen, mit dem man sie auf den Rand des untergestellten Glases 
stützen kann, wie es Fig. 1, Taf. I vollends verdeutlichen wird. Die 
Spitzgläser dienen dabei zur Auffangung der Mutterlauge. Das Abdam- 
pfen in diesen Apparaten beruht, wie leicht begreiflich, darauf, dass die 
concentrirte Schwefelsäure den aus der Salzlösung aufsteigenden Wasser- 
dampf absorbirt. Die Luft dabei hat nur den Nutzen, dass sie die Ver- 
dampfung verlangsamt, ohne welches man selten gut ausgebildete Kristalle 
erhalten würde. Sollte die Verdunstung dennoch zu schnell vor sich 
gehen, ein Theil der bereits gebildeten wohl gar verwittern, so muss 
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man eine weniger concentrirte Schwefelsäure anwenden. Der oben be 
schriebene Apparat ist übrigens mancher Abänderung fähig, und Jeder 
der einige Erfahrung in chemischen Arbeiten hat, wird denselben nacl 
seiner Einsicht und Bequemlichkeit einrichten. 

Das Abdampfen im geschlossenen luftleeren oder luft- 
verdünnten Raum, ein von Leslie zuerst angegebenes Verfahren, weich! 
nur darin von dem eben beschriebenen ab, dass man mittelst einer Luft. 
pumpe die Luft zum Theil oder ganz aus dem Apparat entfernt. Natür- 
lich muss dieser hiebei luftdicht schlielsen, und daher ist es nöthig, dası 
sowohl der Rand der Glocke als auch die Platte, die ihr zur Unterlage 
dient, wohl abgeschliffen sey. Um die innige Berührung zwischen bei- 
den noch mehr zu befördern, ist es gut, den Glockenrand vorher mit 
Fett oder einem Gemenge von Fett, Wachs und Terpentin zu bestrei- 
chen. Will man die Glocke nicht unmittelbar auf den Teller der Luft- 
pumpe stellen, damit man diese auch noch zu anderen Zwecken benutzen 
könne, so nimmt man zur Unterlage dieses ‘Abdampfapparats eine matt- 
geschliffene Platte von dickem Spiegelglase, und setzt auf diese eine am 
Rande gleichfalls abgeschliffene Glasglocke, versehen oben mit eiger 
durch einen Hahn verschliefsbaren Oefinung, welche durch eine bieg- 
same lange Bleiröhre mit der Luftpumpe zu verbinden ist. Als austrock- 
nende Substanz wendet man, je nach den Umständen, concentrirte 

’ Schwefelsäure, geschmolzenes und zerstückeltes Chlorcalcium, geglühte 
und grobgepulverie Pottasche u. s. w. an; Leslie empfiehlt sogar ge- 
trocknete Hafergrütze. Bei Anwendung dieser Meihode darf man die 
Glocke nicht sogleich ganz luftleer machen, weil sonst die Flüssigkeit die 
in ihr enthaltene Luft so plötzlich entlässt, oder, wenn sie sehr flüchtiger 
Natur ist, so stark aufsiedet, dass dadurch leicht ein Theil derselben 
überspritzen könnte. Man verdünne daher "anfangs die Luft nur bis zu 
einer Elasticität von zwei bis drittehalb Zoll Quecksilberhöhe, warte dann 
eine Viertelstunde, und fahre nun fort, in Pausen von 15 bis 20 Minu- 
ten den innern Druck jedesmal um einen Zoll der Barometerprobe zu 
vermindern, so lange es die Luftpumpe zulässt (S. Luftßumpe). Das 
Abdampfen unter der Glocke der Luſtpumpe ist bei chemischen Unter- 
suchungen von häufiger Anwendung. Man bedient sich desselben in al- 
len Fällen, wo ein rasches Verdunsten bei Ausschluss der Luft erforder- 
lich ist. Will man die Verdunstung noch mehr beschleunigen‘, so stellt 
man die Abdampfschalen in ein Gefäfs mit erwärmtem Sand. 

In neuerer Zeit ist das Abdampfen im luftverdünnten Raume auch zu 
technischen Zwecken angewandt, namentlich von Howard zum Einsie- 
den des Zuckersyrups. Das Verfahren sieht aber hier mehr einer De- 
stillation ähnlich, und wird auch immer durch Wärme unterstützt. Der 
Apparat besteht aus einem flach gewölbten Abdampfkessel, der luftdicht 
mit einem Ilelm und mit einer Vorlage versehen ist, und durch. Dampf 
geheizt wird. Hähne, die an den geeigneten Stellen angebracht sind, die- 
nen dazu, um einerseits die abzudampfende Flüssigkeit ein- und auszu- 
lassen, andererseits aber, um die Luft fortzuschaffen. Letzteres geschah 
früher mittelst einer Luftpumpe, gegenwärtig treibt man aber vortheil- 
hafler die Luft mittelst eines Dampfstroms aus, der zu dem Ende aus 
einem besondern Dampfkessel durch den ganzen Apparat geleitet wird. 
Nach dieser Entfernung der Luft wird der Apparat wieder luftdicht ver- 
schlossen , der Kessel erwärmt und die Vorlage abgekühlt, wozu diese 
mit einem Grefälse umgeben ist, in dem kaltes Wasser beständig erneut 
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wrd. Klar ist, dass jezt eine Destillation bei einer verhältnissmälsig nie- 
rigen Temperatur eintreten wird. Näheres darüber bei dem Artikel 
Zucker. - “ 

Ein ähnliches Destillations- Verfahren wendet Berzelius im Klei- 
sen an, um Lösungen abzadampfen, die einerseits vor dem Zutritt der 
laft geschützt werden müssen, andererseits aber nicht unter die Luft- 
pumpe gebracht werden dürfen, weil ihre Dämpfe dieselbe angreifen, 
wie 2.B. Lösungen von Schwefelbasen, Schwefelsalze. Das Verfahren 
unterscheidet sich indess von dem vorigen wesentlich dadurch, dass zwar 
der Zutritt der äulseren Luft, nicht aber ihr Druck auf die abzudam- 

e Flussigkeit abgehalten ist. Die Flüssigkeit befindet sich nämlich in ei- 
ser tubulırten Glasretorte, deren Hals mittelst eines durchbohrten Korks mit 
einer tubulirten Vorlage verbunden ist, aus deren Oeffnung ein dünnes 
offenes Rohr in die freie Luft führt. Die Tubulatöffnung der Retorte 
st mit einem Pfropfen verschlossen, durch den luftdicht ein Glasrohr 
geht, welches darin fast bis zur Oberfläche der Flüssigkeit hinabreicht, 
draulsen aber rechtwinklicht umgebogen ist und zu. einer Entwicklungs- 
flasche führt, aus welcher Kohlensäure oder besser noch Wasserstoffgas 
enibunden wird. Dies Gas streicht also durch den ganzen Apparat, und 
führt, wenn die Flüssigkeit erhitzt wird, die Wasserdämpfe schneller 
fort, als es durch blofse Destillation geschehen würde. 

Je nach dem Zweck des Abdampfens ist auch der Concentrations- 
grad, welchen man dabei der abdunstenden Flüssigkeit geben muss, ver- 
schieden. Wir verweisen deshalb auf die einzelnen Artikel, namentlich 
auf den: Kristallisirung. 

Abdam p f gefälse. Die Gefäfse, deren man sich bei chemischen, 
namentlich analylischen Untetsuchungen zu Abdampfungen bedient, sind 
entweder Tiegel, oder Bechergläser, oder eigentliche Abdampfschalen, 
offene, flache Schalen, mit ebenem oder wenig gewölbtem Boden, von 
Glas, Porzellan oder Metall, namentlich von Platin und Silber. Blei, 
Zion und Kupfer werden nur im Grofsen bei pharmaceutischen und 
technischen Operationen als Material zu Schalen, Pfannen und Kesseln 
angewandt. Platinschalen sind zwar am theuersten, aber auch am 
vorzüglichsten, und überall anwendbar, wo nur nicht Königswasser in 
der Flüssigkeit zugegen ist, oder sich Chlor oder Brom aus derselben ent- 
wickeln könnten. Nothwendig sind sie, im Fall die Flüssigkeit freie 
Säure enthält, besonders für Mineralanalysen bei der ersten Abdampfung 
oder sogenannten Gelatinirung, Glasschalen sind hierzu nicht anwend- 
bar, weil sie gewöhnlich von der überschüssigen Säure angegriffen wer- 
den, auch beim Eintrocknen der Masse, wenn es nicht sehr vorsichtig 
geschieht, leicht springen. Porzellanschalen, obwahl sonst anwendbar, 
haben dagegen den Nachtheil, dass man auf ihnen, wegen ihrer weilsen 
Farbe, leicht einen Theil der herauszunehmenden Kieselerde übersieht. 
Schalen von Silber, jedoch von chemisch reinem, sind in allen Fäl- 
len anwendbar, wo die Flüssigkeit nur keine freie Säure enthält; be- 
sonders geeignet sind sie zum Kinkochen alkalischer, zumal ätzender Lau- 
gen, und hiebei haben sie selbst den Vorzug vor den Platinschalen, weil 
diese beim Eintrocknen und Schmelzen des Aetzkali’s bedeutend angegrif- 
fen werden. Als Glasschalen dienen Uhrgläser oder ausgesprengte 
Boden zerbrochener Kolben und Retorten. Glasgefälse mit unebenem 
oder einwärts gebogenem Boden darf man nicht anwenden, weil diese 
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fast immer springen. Aus gleichem Grunde darf man beim Eintrocknen 
einer Substanz die Temperatur nie bis zur Siedhitze des’ Wassers stei- 
gern. Eben so hat man dafür zu sorgen, dass beim Abdampfen der 
Rand der Glasschale nicht bedeutend heifser werde, als die Flüssigkeit, 
weil sonst bei der geringsten Erschütterung, welche die kältere Flüssig- 
keit mit den heilsen Stellen in Berührung bringt, unfehlbar, ein Zer- 
“ springen der Schale erfolgt. Auch beim Abheben der Schalen, insbe- 
sondere der halbkugelförmigen, ist die Vorsicht zu beobachten, dass 
man sie nicht am Rande, sondern unten anfasse. Schalen von ächtem 
Porzellan sind, nächst denen von Platin, die anwendbarsten. Auch 
Schalen von Gesundheitsgeschirr sind brauchbar, jedoch wegen ihrer 
‘ grölseren Stärke mehr dem Zerspringen ausgesetzt, was bei Schalen von 
“ ächtem Porzellan nur bei sehr plötzlichem Temperaturwechsel zu fürch- 
ten is. Wedgewoods Steingut eignet sich nicht zu Abdampfschalen, 
weil es nicht nur leicht springt, sondern auch von den Flüssigkeiten 
durchdrungen wird. Chinesisches Porzellan wird von sauren Auflösun- 
gen bald angegriffen. Die gewöhnlichsten Formen der Abdampfschalen 
ersieht man an Eig. 2, Taf. 1. 

Abdampfgefälse von Zinn werden selten zu chemischen Untersu- 
chungen, sondern meist nur zu pharmaceutischen Zwecken, namentlich 
zur Bereitung der Extracte, angewandt. Schalen und Kessel, aus 
gewalzten Bleiplatten getrieben, sind zu manchen Arbeiten im Gro- 
isen, wo man die leicht zerbrechlichen Glas- und Porzellanschalen den 
- Arbeitern nicht anvertrauen darf, unumgänglich nöthig. So z.B. be- 
dient man sich zum Abdampfen von Alaun- und Kupfervitriollaugen bleier- 
ner Pfannen, in welchen die Flüssigkeit mittelst horizontal durchlau- 
fender Röhren von Eisen, die gleichfalls mit Bleiplatten belegt sind, er- 
hitzt wird. Salzsoole wird in eisernen, Salpeterlauge, Zuckerlösung in 
kupfernen Gefälsen abgedampft. Bleierne Gefäßse werden unter den 
Säuren nur von der Salpeter- und ein wenig von der Essigsäure ange- 
griffen, ja selbst von diesen nur höchst unbedeutend, wenn Schwefel- 
säure oder ein Salz derselben zugegen ist. Mit Ausnahme dieser Säuren, 
der‘ ätzenden Alkalien und der von Blei gefällt werdenden Metalllösun- 
gen kann man die meisten Lösungen in Bleigefälsen abdampfen. Aus 
den pharmaceulischen Laboratorien sind sie jedoch wegen möglicher 
Verunreinigung der Präparate mit einem geringen Antheil Blei gänzlich 
verbannt. P. 


Abdampf-Oefen. Für technische Zwecke bedient man sich, um 
das Abdampfen mit Vortheil zu betreiben, besonders eingerichteter Oefen 
von zuweilen ziemlich zusammengesetzter Bauart. Einige derselben sind 
bereits in dem Artikel Abdampfen aufgeführt ; andere sollen bei ihren 
speciellen Anwendungen noch erwähnt werden. Bei wissenschaftlichen 
Untersuchungen bedient man sich von Vorrichtungen, die den Namen 
Abdampföfen erhalten könnten, nur desSand-, Wasser- und Dampf-! 
bades. Die einfachste Form des Dampfbades, in welcher dasselbe zu 
Abdampfungen geringer Mengen von Flüssigkeiten über der Weingeist- 
lampe mit vieler Bequemlichkeit angewandt werden kann, besteht in ei- 
ner Portzellanschale mit aufgepasstem ringförmigen Deckel von Kupfer- oder 
Eisenblech, dessen kreisrunder Ausschnitt eine kleinere Porzellanschale 
aufnimmt. In letztere giefst man die abzudampfende Flüssigkeit, in er- 
stere, etwa bis zu ihrer Hälfte, reines Wasser, welches durch eine dar- 
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anter gestellte Weingeistlampe fortwährend im Sieden erhalten wird. In 


aeuerer Zeit hat man auch den Ring der gröfseren Schale von Porzellan 


. wad mit ihr aus einem Stücke verfertigt, was den Apparat noch mehr 
vereinfacht. Eine Erhöhung der Temperatur über 100° C. ist nicht zu 


befürchten, da die kleinere Schale in dem Ringe selten so dicht schliefsen 
wird, dass nicht der Dampf aus der grölseren Schale leicht entweichen 
könnte. (S. Fig. 3, Taf. L) 


Die unter dem: Namen Abdampf- Apparate besonders für pharma- ' 


ceutische Operationen angegebenen und angewandten Öefen dienen ge- 
wöhnlieh nichs blos zum Abdampfen , sondern auch zum Digeriren, und 
Extrahiren. Meistens heruhen sie auf der Anwendung des Wasserdampfs 
als Heizmittel, und daher sollen sie unter dem Artikel Dampfbad nä- 
her beschrieben werden. 


Abgıefsen (Decantativ. — Decantation). Das Absondern ei- 
ner Flüssigkeit von dem darin befindlichen Bodensatz durch allmäliges 
Neigen des Gefälses, so dass sie langsam über den Rand desselben abfliefst. 
Diese Operation wird eigentlich nur im Kleinen angewandt; bei Proces- 
sen im Grofsen, wo sie wegen des Gewichts der Gefäfse und ihres In- 
haltz nur schwierig ausführbar wäre, nimmt man dagegen die Flüssigkeit 
mit einem Heber ab, oder lässt sie durch Hähne ausflielsen, deren mehre 
ia verschiedener Höhe am Fasse angebracht sind, und die man von oben 
herab einen nach dem andern öffnet, so wie es die fortschreitende Ab- 
lagerung des Bodensatzes gestattet. Bei analytischen Untersuchungen wird 
das Abgiefsen häufig erfordert, besonders um Flüssigkeiten auf die Filter 
zu bringen. Da hiebei durchaus nichts von der Flüssigkeit verloren ge- 
hen darf, so hat man sorgfältig zu verhüten: 1) dass kein Tropfen an der 
Aufsenseite des Gefälses herabfliefse, und 2) dass in dem Trichter kein 
Spritzen verursacht werde. Den ersten Uebelstand vermeidet man, wenn 
man dafür sorgt, dass der abfliefsende Strahl keinen zu spitzen Winkel 
mit der Wand des Gefäfses macht. Das Gefäls muss daher nicht zu voll 
seyn, und seine Wand nicht senkrecht in die Höhe gehen, sondern am 
Rande glockenförmig nach Aufsen biegen. Noch sicherer lässt sich das 
Herabfliefsen an der Außenseite vermeiden, wenn man die Stelle des 
Randes, wo man ausgiefst, mit etwas Talg bestreicht; dann ist man nicht 
von der Form des Gefälses abhängig. Der Reinlichkeit wegen steckt 
Berzelius das dazu anzuwendende Stück eines Talglichts in einen Cy- 
linder von Holz oder Bein, aus dem es am Rande etwas hervorragt. Bei 
sehr heifsen Flüssigkeiten oder starken Aetzlaugen ist jedoch der Talg 
nicht anwendbar. Was den zweiten Tiebelstand, das Umherspritzen, be- 
trifft, so wird er vermieden, wenn man die Flüssigkeit nicht in einem 
freien Strable auf den Trichter gielst, sondern längs einem nassen Glas- 
stabe herabfliefsen lässt, den man, während man das Gefäfs mit der einen 
Hand hält und langsam neigt, mit der andern Hand an die mit Talg be- 
strichene Stelle setzt, so dass er beinahe einen rechten Winkel mit der 
Wand des Gefäfses bildet und dicht über der Flüssigkeit im Trichter endet. 
Statt dieser Art des Abgielsens bedient man sich auch sehr bäufig einer 
Saugröhre (Stechheber, Pipette), um Flüssigkeiten ohne Verlust aus ei- 
nem Gefäfse in ein anderes zu bringen. Bei Anwendung von Platin- 
gefälsen ist übrigens das Bestreichen des Randes mit Talg nicht.erforderlich 


Abknistern, Decrepitiren (Decrepitatio. — De£cr£pita- 
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tion). Gewisse Salze enthalten im kristallisirten Zustande zwischen ihresz 
Lamellen eine Portion Wasser mechanisch eingeschlossen, theils ohne ei— 
entliches zu ihrer Zusammensetzung gehörendes Kristallwasser, wie z. B- 
das Kochsalz, theils neben denselben, wie z. B. das essigsaure Kupferoxyd, der 
Brechweinstein. Wenn man solcheKristalle erhitzt, um sie zu trocknen, s& 
werden sie von jenem in Dampf verwandelien mechanisch eingeschlossenemn 
Wasser mit einem eigenthümlichen Geknister oder Geprassel auseinander 
gesprengt und in Splittern umhergeworfen. Diese Erscheinung nennt mara 
Verknistern, das dabei fortgehende Wasser: Verknisterungs-— 
wasser (Decrepitationswasser), und die Vertreibung desselben 
durch Erhitzen der Kristalle: Abknistern. Enthalten die Kristalle ne- 
ben dem Decrepitationswasser, dessen Menge übrigens nach der Gröfse 
der Kristalle veränderlich ist, chemisch gebundenes Wasser, Kristall- 
wasser, so geht dies immer später fort, und zwar, da es gleichförmig 
verbreitet und selbst in dem kleinsten Theile des Salzes enthalten ist, ru- 
hig, ohne alles Geräusch. Bei Mineralien, die ein blättriges oder späthi- 
ges Gefüge haben, könnte das Zerspringen unter Geknisier auch durch 
die von der Wärme bewirkte ungleiche Ausdehnung der Theile, so wie 
durch eingeschlossene Luft hervorgebracht werden. In der Regel decre- 
pitiren alle metallischen Mineralien in der Hitze. P. 


Abkochen, Absieden (Decoctio.— Décoction). Das Sieden 
fester Stoffe, besonders Pflanzenkörper, mit Wasser, um die in diesem 


löslichen, nicht flüchtigen Bestandtheile auszuziehen. Das Erzeugniss die- 


ser Arbeit heilst Absud oder Decoct P. 
Abkühlen (Refrigeratio. — Re£frigeration). Das absichtliche Be- 
freien eines Körpers, einer Flüssigkeit, von seiner überflüssigen Wärme. 
Es geschieht immer durch Umgebung des Abzukühlenden mit einem kälteren 
Mittel; die Vorrichtungen dazu sind indess verschieden nach dem jedesmalı- 
gen Zweck. Siehe Destillation, Glasfabrikation, Kältemischung. Das einfach- 
ste Mittel, eine Flüssigkeit abzukühlen, besteht darin, dass man sie in dem Ge- 
fälse mit kaltem Wasser umgiebt; ein künstlicheres, auf die Verdunstungs- 
 kälte gegründetes, bieten die Alcarazas dar. . 
Ablöschen (Eteindre). Das Eintauchen, namentlich von glühen- 
dem Stahl, in kaltes Wasser oder eine andere zweckmälsige Flüssigkeit, 
um ihn schnell abzukublen und dadurch zu härten. Siehe Stahl. Auf 
Kupfer hat diese Operation, nach Mongez, keinen bleibenden Einfluss, 
und das aus Kupfer und Zinn bestehende Glockengut wird, nach d’Arcet, 
durch sie sogar weicher. P. 
Abrauchen s. Abdampfen. 
Abrazit s. Zeagonit. 


Abschäumen (Despumatio.— Despumation). Eine pharmaceu- 
tische und technische Arbeit, darin bestehend, dass man mit einem durch- 
löcherten Löffel, dem Schaumlöffel, die Unreinigkeiten absondert, welche 
sich beim Sieden einer Flüssigkeit, z. B. einer Honig- oder Zuckerlösung, 
auf die Oberfläche begeben, theils für sich, theils nach Zusatz von Ei- 
weils oder Ochsenblut. P. 

Abschwefeln. Ein unpassender und auch nicht sehr gewöhnlicher 
Ausdruck für das Verkoaken der Steinkohle im Grofsen. P. 

Absieden s. Abkochen. 


Absinthin s. Wermuthbitter. 


\ 


Absorption. 4 
Absorption der Gase und Dämpfe. (Absorptio.— Absorp- 
tion.) Viele, ja uuter den geeigneten Umständen wohl alle flüssigen und 
starren Körper, besonders poröse und gepulverte, haben die Eigenschaft, 
dass sie, ohne ihren Aggregatzustand zu ändern, Gase und Dämpfe in 
sich aufnehmen, mit welchen sie keine wahrhaft chemischen Verbindun- 
gen zu bilden im Stande sind. Diesen Vorgang nennt man Absorp- 
tion, Verschluckung, Einsaugung. 

Für gewöhnlich pflegt man diese Benennungen in einem allgemei- 
neren Sinne zu nehmen, nämlich darunter eine jede Aufnahme von Gas 
oder Dampf durch starre und flüssige Körper zu verstehen, gleichviel, 
von welcher Art das dabei entstandene Product ist *). So sagt man, 
Phosphor absorbire das Sauerstoffgas, Aetzkali das Kohlensäuregas, Kohle 
das Ammoniakgas, Chlorcalciam den Wasserdampf u. s. w. Bei näherer 
Beschäftigung mit diesen Erscheinungen ist es aber gut, wie man es auch 
inmer gethan hat, mit dem Namen Absorption nur die Fälle zu umfas- 
sen, in denen keine Verbindungen nach festen Verhältnissen erzeugt 
werden. Der Grund hiezu ist bauptsächlich der, dass bei diesen Absorp- 
tonen Umstände in Betracht kommen und ein eigenes Studium erhei- 
schen, welche auf die Bildung der eigentlich chemischen Verbindungen 
keinen oder nur einen untergeordneten und beschränkten Einfluss ausüben. 

Alle eben bezeichneten Fälle von Absorption werden nämlich we- 
sentlich durch Temperatur und äufseren Druck bedingt, in dem Malse, 
dass man durch zweckmäfsige Abänderung eines dieser Umstände oder 
beider die Menge des Absorbirten innerhalb gewisser Gränzen in jedes 
beliebige Verhältniss zur Menge des Absorbirenden bringen kann. Dies 
st bei den Absorptionen , die auf Bildung wahrhaft chemischer Verbio- 
dungen beruhen, nicht so der Fall, Druck und Temperatur sind zwar 
auch auf diese Verbindungen nicht ohne Einfluss, insofern die Bildung 
oder das Bestehen derselben in einigen Fällen an einen gewissen Druck, 
und in sehr zahlreichen an eine gewisse Temperatur geknüpft ist; allein 
die Bestimmtheit der Bestandtheilsverhältnisse, welche eben das charak- 
teristische Kennzeichen der eigentlich chemischen Verbindungen ist, wird 
dadurch nicht aufgehoben. So beginnt die Absorption des Sauerstoffga- 
ses durch Phosphor unter gewöhnlichem Luftdruck bei etwa 24 bis 28°C., 
und unter fünffach geringerem Druck (oder wenn es, wie in der ge- 
meinen T.uft, durch Stickgas bis zum fünffachen Volum verdünnt ıst) 
schon bei 7° C.; aber in beiden Fällen ist die absorbirte Gasmenge 
gleich, wie das Product, die phosphorige Säure, sobald nur nicht das 
ruhige Leuchten des Phosphors durch Erhöhung der Temperatur über 
die angezeigten Minima in flammende Verbrennung übergegangen ist, 
in welchem Fall aber doch nur eine andere feste Verbindung, die Phos- 
pborsäure, entstanden sein wird. Wie der Phosphor den Einfluss des 
Drucks und der Temperatur auf die Bildung einer chemischen Verbin- 
dung erläutert, so giebt das Bicarbonat von Kali ein Beispiel von dem 
Einfluss beider Umstände auf das Bestehen einer solchen. Setzt man die- 
ses Salz, in Wasser von gewöhnlicher Temperatur gelöst, unter der 





*) Aush die Eigenschaft der festen porösen Körper, Iropfbare Flüssigkeiten in 
sich aufzunehmen, ohne selbst dabei den Zustand der Festigkeit zu verlieren, 
d. b. zu zerfallen oder sich zu lösen, belegt man mit dem Namen Absorp- 
tion. So sagt man, der Thon, die Kohle absorbire \Wasser u. s. w. Diese 
Erscheinungen sollen in dem Artikel: Capillarität näher betrachtet werden. 
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Glocke der Lufipumpe einem geringen Druck aus, oder bringt man seine 
Lösung ‘unter. gewöhnlichem Luftdruck zum Sieden, so wird es sogleich 
unter Aufbrausen zersetzt; allein die Entweichung der Kohlensäure rich- 
tet sich nicht genau nach der Grölse des Drucks oder der Temperatur, 
sondern geht in beiden Fällen, wie H. Rose beobachtet, bis zu einem 
bestimmten Punkt, bis zu dem, welcher dem Sesquicarbonat entspricht. 
Solche Beschränkungen finden nun bei den Absorplionen, von welchen 
in diesem Artikel die Rede seyn soll, nicht statt; sie liefern Verbindun- 
gen von, wie es scheint, ganz unbestimmten Verhältnissen, ähnlich den 
Lösungen der Salze in Wasser, nur dass diese alleinig von der Tempe- 
ratur und nicht vom Druck modificirt werden. 

Diesen Grundsätzen gemäls übergehen wir hier also die Absorption 
der sauren Gase durch Alkalien, die des Ammoniakgases durch Säuren, die 
des Sauerstoffgases durch Phosphor, die des Chlorgases durch Metalle 
u. s. w., weil in allen diesen Fällen ächt chemische Verbindungen ent- 
stehen. Auch die Absorption des Wasserdampfs durch wasserfreie und 
selbst concentrirte Schwefelsäure oder entwässerte leichtlösliche Salze 
gehört dahin; geschieht sie aber durch eine verdünntere Schwefelsäure 
oder durch Salzlösungen, so zählen wir sie den eigentlichen Absorptio- 
nen bei. Wenn nämlich trockne Salze Wasserdampf verschlucken, kann 
man sagen, es geschehe, weil sie dadurch ihr Kristallwasser aufnehmen ; 
wenn sie aber, in mehr WVasser gelöst, als zu ihrer Lösung nöthig ist, 
noch fortfahren, wiewohl in schwächerem Grade, dies Vermögen zu äu- 
fsern, so lässt sich nicht füglich annehmen, dass es in Folge der Tendenz 
zur Bildung einer chemischen Verbindung geschehen sei. Dasselbe gilt 
von der Schwefelsäure auf einer gewissen Stufe von Verdünnung, wo 
sie so leicht Wasser anzieht und abgiebt, dass sie durch die Zu- und 
Abnahme ihres Gewichts ın freier Luft förmlich als Hygrometer benutzt 
werden kann. Von den Absorptionen des Alkohol- und Aetherdampfs 
in gewöhnlicher Temperatur durch das sogenannte englische Vitriolöl 
würde nur die letztere hier zu betrachten seyn, da der Aetherdampf, wie 
Magnus gefunden, durch Wasser vollständig wieder ausgetrieben wird, 
der Alkoholdampf- aber mit jenem Vitriolöl eine chemische Verbindung, 
die Weinschwefelsäure , liefert; die Absorption des Aetherdampfs durch 
wasserfreie Schwefelsäure gehört aber wiederum nicht hieher,. da durch 
dieselbe die Aetherschwefelsäure entsteht. Dagegen werden alle Absorp- 
tionen durch starre Körper Gegenstand unserer Betrachtungen ausma- 
chen, sobald diese Körper, wie z.B. Kohle und Meerschaum, dabei keine 
Veränderung in ihren Haupteigenschaften erleiden. 

Die Klassificirung der Absorptionen würde mit gar keiner Schwie- 
rigkeit verknüpft seyn, wenn sich immer streng festsetzen lielse, was eine 
chemische Verbindung sey oder nicht. Viele derselben sind aber von un- 
gemein lockerer Art, können z. B. nur in Auflösungen Bestand haben, 
werden schon durch geringfügige Temperaturunterschiede zersetzt, und 
ermangeln so sehr aller charakteristischen Eigenschaften, dass es oft 
schwer hält, sie von blolsen Gemengen oder Lösungen zu unterscheiden. 
Umgekehrt nehmen die sogenannten Lösungen nicht selten den Charak- 
ter der schwächeren Verbindungen in dem Grade an, dass es zweifelhaft 
bleiben muss, für was man sie eigentlich zu halten habe. Dieser Fall 
tritt z. B. ein bei der Absorption des Ammoniak- und des Chlorwasser- 
stoffgases vom Wasser. Es ist möglich, ja selbst wahrscheinlich, dass 
das Wasser chemische Verbindungen nach festen Atomenverhältuissen 
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mit diesen Gasen eingehe , aber es fehlt an Mitieln, diese unter den vie- 
len übrigen Lösungen zu erkennen. Dagegen giebt & Umstände, welche’ 
dıfür zu sprechen scheinen, dass hier blofse Lösungen entstehen; es zei- 
gen sich z. B. beim Fortgange der Anschwängerung des Wassers mit 
diesen Gasen keine Sprünge in der Absorption oder in der Spännkraft 
des Dampfs der entstandenen Mischung, wie man sie doch vermuthen 
könnte, wenn chemische Verbindungen gebildet würden. Man kann 
auch nicht die Wärmeentwicklung, welche bei diesen Absorptionen statt- 
findet, als unzweideutige Anzeige der Bildung chemischer Verbindungen 
ansehen, denn \Värme wird auch in Fällen entwickelt, wo sicher keine 
Verbindangen der Art entstehen, wie z. B. bei der Absorption des Am- 
moniakgases durch Kohle. Nur der Grad der Wärmeentwicklung könnte 
alenfalls ein sicheres Kriterium abgeben, allein auch dabei würde für 
jetzt noch Manches dem individuellen Urtheil überlassen bleiben, zumal 
es an genauen Messungen der bei Absorptionen entwickelten Wärme 
noch gänzlich fehlt. 

Wenn es sich blos darum handelte, zu bestimmen, welche Erschei- 
zungen in das Kapitel von der Absorption gehören, würde die Frage, 
was eine chemische Verbindung, eine Lösung oder eine mechanische 
Vereinigung sey, keine grofse Bedeutung haben; allein diese Frage hängt 
innig mit der zusammen, von welchen Kräften die Absorption der Gase 
und Dämpfe bedingt werde. Wir wollen uns indess hier jeder theore- 
tischen Erörterung enthalten, und vorerst die Erscheinungen selbst ken- 
nen lehren. Wir werden auch nicht. weiter ängstlich nachzuforschen 
sachen, von welcher Art eine Absorption sey, sondern alle diejenigen in 
Betracht ziehen, welche vorwaltend vom Druck und von der 'Tempera- 
tar abhängig sind. Die Untersuchung, wie das Bestandtheilsverhältniss 
bei den durch diese Absorptionen gebildeten Verbindungen nicht blos 
von der Natur des Gases und des absorbirenden Körpers, sondern auch 
vom Druck und von der Temperatur abgeändert wird, macht den Haupt- 
gegenstand des Studiums dieser Erscheinungen aus, und bildet einen eige- 
nen Zweig der Chemie, der nicht minder von Interesse ist, als das Stu- 
dıum der Verbindungen von festen Verhältnissen, gewiss auch eine viel 
gröfsere Ausdehnung besitzt, als man nach den bisherigen, nur in ge-- 
wöhnlicher oder wenig erhöheter "Temperatur angestellten Versuchen zu 
glauben geneigt seyn könnte. 

Wir beginnen mit den Absorptionen durch starre Körper, als den 
einfachsten Fällen, und werden darauf die verwickelteren Absorptions- 
erscheinungen der Flüssigkeiten folgen lassen. 


J. Absorption der Gase und Dämpfe durch 
starre Körper. 


Wie bereits gesagt, äufsern alle starren Körper, sobald sie nur den 
dazu erforderlichen Grad von Porosität oder Zertheilung besitzen, die. 
Fähigkeit, Gasarten zu verschlucken. Näber untersucht in dieser Bezie- 
hung sind indess nur wenige, und unter diesen vorzüglich die Kohle; sie 
zeigt das Absorptionsvermögen in einem hohen Grade, und wurde auch 
lange Zeit hindurch als alleinig im Besitze desselben angesehen. Scheele 
und Fontana haben, wohl unabhängig von einander, gegen das 
Jahr 1777 das Absorptionsvermögen der ‚Kohle entdeckt. Seit der Zeit 
ist dasselbe von Priestley, Saluzzo, Morveau, Morozzo, Dela- 

metherie, Rouppe und van Noorden, Parrot und Grindel, 
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van Mons, Brugnatelli und Vogel zum Gegenstande vieler mehr 
oder weniger gensaen Versuche gemacht. Die sorgfältigste Untersuchung 
jedoch, bei der auf die meisten der bier in Betracht kommenden Umstände 
Rücksicht genommen ist, verdanken wir Theodor de Saussure in 
Genf. Sie ewstreckt sich nicht allein auf die Kohle, sondern auch 
auf andere starre Körper und auf Flüssigkeiten; hier sollen jedoch zu- 
nächst nur die Ergebnisse in Betreff der Kohle auseinandergesetzt werden. 


Absorption durch Kohle, 


Die Gröfse der Absorption, d. h. die Schnelligkeit wie der Betrag 
derselben, hängt ab: 1) Von der Trockenheit und Luftleerheit der Kohle; 
2) von dem Grade ihrer Dichtigkeit oder Porosität; 3) vom äufsern 
Druck auf das zu absorbirende Gas; 4) von der Temperatur; 5) von der 
Natur des zu absorbirenden Gases, und 6) von dessen Reinheit oder des- 
sen Mengung mit anderen Gasen und Dämpfen. Alle diese Bedingungen 
gelten auch für die übrigen starren Körper. 


1) Trockenheit und Luftleerheit der Kohle Das Ab- 
sorplionsvermögen der Kohle für ein Gas, abgesehen davon, dass dieses 
rein und trocken sey, lässt sich nur dann mit Sicherheit bestimmen, wenn 
sie völlig frei ist von bereits eingesaugten Gasen und Dämpfen oder Flüs- 
sigkeiten. Ist dies nicht der Fall, so wird das Resultat unrein, und da- 
von abhängig, wie viel bereits verschluckt worden und wie stark die 
Einsaugbarkeit des zu absorbirenden Gases gegen die des bereits absor- 
birten ist. Besonders von Einfluss ist hier der Wasserdampf. Wenn 
Kohle an freier Luft hegt, so nimmt sie beträchtlich an Gewicht zu, nach 
langer Zeit sogar 10 — 20 Procent, und diese Gewichtszunahme be- 
steht nur zum kleinsten Theile aus Luft, meistens aus absorbirtem Was- 
serdampf. Bringt man eine solche Kohle in ein Gas, so absorbirt sie 
bei weitem nicht so viel davon, als sie im trocknen und luftleeren Zu- 
stande aufgenommen haben würde. Eben so verhält es sich mit dem 
Wasser, wenn dieses eingesogen worden ist. Buchsbaumkohle, die im 
‚trocknen und luftleeren Zustande das 35fache ihres Volums an Kohlen- 
säuregas aufnahm, absorbirte nach Befeuchtung mit Wasser nur das 15fache 
Volum von diesem Gase, und während jene starke Absorption innerhalb 
24 Stunden zu Stande kam, brauchte sie zu dieser geringen 14 Tage. 
Diese Erscheinung hängt mit der zusammen, dass das Wasser den gröls- 
ten "Theil eines jeden von der Kohle absorbirten Gases austreibt. 1 Vol. 
trockner Kohle, die 33 Vol. Kohlensäuregas verschluckt hatte, verlor, bei 
der Durchnässung, 17 Vol. von diesem Gase, also nahe so viel, als in 
dem eben angeführten Versuch die nasse Kohle weniger als die trockne 
‚aufgenommen hatte. Die Kohlensäure wird sogar mit solcher (Gewalt 
aus der Koble getrieben, dass Saussure meint, man könne durch Schüt- 
teln von Wasser mit der mit diesem Gase gesättiglen Kohle Sauerwasser 
bereiten. Aehnlich dem Wasser und Wasserdampf verhalten sich übri- 
gens gemeine Luft und andere Gasarten, wie weiterhin ausführlicher ge- 
zeigt werden soll. " 


Ein wesentliches Erforderniss bei der Anstellung von Absorptions- 
versuchen ist daher, dass die Kohle völlig trocken und luftleer in das zu 
verschluckende Gas gebracht werde. Dies bewirkt Saussure dadurch, 
dass er. die Kohle, nachdem sie hinlänglich geglüht worden, schnell und 
noch heils, wie es bereits Fontana gethan, unter Quecksilber taucht, 
und, wenn sie daselbst erkaltet ist, eben so rasch in das zu absorbirende 
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Gas bringt, das sich zu dem Ende in einer Röhre über Quecksilber ab- 


gesperrt befindet. Bei diesem Ablöschen nimmt die Kohle, besonders . 


wenn man die Dichte des Buchsbaumholzes anwendet, so wenig Queck- 


säber auf, dass sie noch auf dem Wasser schwimmen kann. Morozzo, 


Roappe, van Noorden und Andere liefsen die Kohle in besonders 
dazu eingerichteten verschlossenen Gefäfsen erkalten, ohne sie in Queck- 
säber zu tauchen. Diese Methode hat indess den Nachtheil, dass die 
Kohle, ehe sie zum Experiment angewandt wird, einen Theil der 
Luft des Gefälses absorbirt. | 

Aus dem Obigen erhellt auch von selbst, dass die Gase nicht durch 
Wasser, sondern durch Quecksilber abgesperrt, und vorher wohl durch 
Chiorcalcium getrocknet seyn müssen. Ihre chemische Reinheit ist gleich- 
falls ein wesentliches Bedürfniss. . | 

2) Dichtigkeit und Porosität der Koble. Je dichter eine 
Kohle ist, je kleiner also ihre Poren sind, desto stärker erweist sich das 
Absorptionsvermögen, wenigstens bis zu einer gewissen Gränze. So ab- 
sorbirt ein Volum | 


Korkkoble ......... von 0,1 specif. Gew. fast keine Luft 
Tannenkohle........ - 04 - - 45 Vol. - 
Buchsbaumkohle ..... - 0,6 — - 715 - - 
Steinkohle vom Rufhiberg - 1,326 - - 105 -  - 


Noch dichtere Kohlenarten, wie z. B. Graphit, dessen specifisches Ge- 
wicht 2,17 beträgt, oder die Kohle, welche in glühenden Porzellanröhren 
bei Hindurchtreibung ätherischer Oele abgesetzt wird, absorbiren gar 


kein Gas, wahrscheinlich wegen der Kleinheit oder Abgeschlossenheit _ 


der Poren. : e 

Aus umgekehrtem Grunde, nämlich weil die Zwischenräüme ver- 
grölsert werden, schwächt das Pulvern die Absorptionsfähigkeit der Kohle. 
Wenigstens wird dadurch die Menge des Absorbirten verringert, ob 
auch die Schnelligkeit der Absorption, sagt Saussure nicht. Dieselbe 
Buchsbaumkohle, von der ein 4,92 Cubikcentimeter grofses Stück das 
7,25fache ibres Volums an atmosphärischer Luft absorbirt hatte, vermochte 
als unfühlbares Pulver, wo eine gleiche Gewichtsmenge einen Raum von 
7,3 Cubikcentimeter einnahm, nur das Dreifache ihres Volums im gepul- 
verten oder das 4,5fache ıhres Volums im festen Zustande von dieser 
Luft zu absorbiren. j 

Es liegt in dieser Erscheinung eine nicht zu verkennende Aehnlich- 


- keit zwischen dem Absorptionsvermögen der Kohle, insoweit die Gröfse 


ihrer Poren oder Zellchen darauf von Einfluss ist, und dem Aufsteigen 
der Flüssigkeiten in Haarröhrchen, deren Wirkung bekanntlich auch in 
umgekehrtem Verhältniss ihrer inneren Durchmesser steht. Indess sind 
bei der Kohle die Resultate nie ganz übereinstimmend; selten findet man 
zwei Kohlenstücke, die, selbst bei gleichem specifischen Gewichte, so 
gleich von Gefüge wären, dass sie nicht Unterschiede in ihrem Absorp- 
tionsvermögen darböten. Kohle von Buchsbaumholz eignet sich übrigens 
am besten za Absorptionsversuchen. 

3) Aeufserer Druck auf das Gas. Er ist von sehr bedeuten- 


dem Einfluss auf die Absorption. Je gröfser der Druck ist, unter dem das 


zu absorbirende Gas steht, desto mehr wird, dem Gewichte nach, von 


| ihm absorbirt; je geringer, desto weniger. Daher verliert auch die Kohle, 


weiche unier einem gewissen barometrischen Druck mit einem Gase ge- 
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sättigt worden ist, einen Theil dieses Gases, wenn man den Druck ver- 
. zingert. Ein Volam Buchsbaumkoble, die bei dem Barometerstande von 

734,3 Millimeter und bei 18°%,5 C. 34,5 Vol. Kohlensäure absorbirt 
hatte, wurde in die Torricelli’sche Leere eines Barometers von 2 Centi- 
metern innerem Durchmesser gebracht; sie entliels dabei, unter Herab- 
drücken der Quecksilbersäule, einen Theil ihrer Kohlensäure, die sich da- 
durch nun unter dem Drack von 260,6 Millimeter Quecksilber befand. 
Unter diesem Druck würden die 34,5 Vol., wenn sie ganz aus der Kohle 
entwichen wären, einen Raum von 97,21 Vol. eingenommen haben, Aus 
dem bekannten körperlichen Inhalte der Röhre fanden sich, nach Abzug 
des von der Kohle selbst eingenommenen Raumes, indess nur 28,16 Vol. 
entwickelter Kohlensäure. Mithin waren 69,05 Vol. Kohlensäure in der 
Kohle zurückgeblieben. Daraus folgt ferner, dass die Kohle von dem 
verdünnten Gase ein gröfseres Volum aufoimmt, als von dem verdichteten; 
dem Gewichte oder der Masse nach nimmt sie aber von dem verdichte- 
ten mehr als von dem verdünnten auf. 


Vermöge dieses Einflusses des äufsern Drucks kann man auch die 
Kohle ziemlich vollständig, jedoch nicht gänzlich, von einem absorbirten 
Gase befreien, wenn man sie unter die Glocke der Luftpumpe bringt, 
und so lange auspumpt, als noch Gas entwickelt wird. Eine im Freien 
mit Luft, also auch mit Wasserdampf Besättigte Buchsbaumkohle, die län- 
gere Zeit unter der bis zu einem innern Druck von 4 Millimetern ent- 
leerten Glocke der Luftpumpe aufbewahrt worden war, absorbirte her- 
nach, in Kohlensäure gebracht, das 31,5fache ihres Volums von diesem 
Gase. Geglüht und in Quecksilber abgelöscht würde sie das 35fache 
Vol. absorbirt haben; sie war also durch das Auspumpen .nicht ganz von 
Luft und Dampf befreit worden. Etwas wirksamer ist die Verminderung 
des äufsern Drucks auf die Entfernung des Absorbirten, wenn dieses nur 
aus einem trockenen Gase bestand; doch bleibt immer ein Theil dessel- 
ben in der Kohle. 


4) Temperatur. Je höher sie ist, desto mehr wirkt sie der Ab- 
sorption entgegen. Dies erhellt einfach daraus, dass sich das absorbirte 
Gas durch Erwärmung grölstentheils, durch Glühhitze sogar gänzlich aus 
der Kohle treiben lässt. Glühen der Kohle ist auch daher das wirk- 
samste Mittel, sie von aller Luft und Feuchtigkeit zu befreien. Tempe- 
raturverminderung, welche, wie Druckvermehrung, der Elasticität der 
Gase entgegenwirkt, verstärkt dagegen die Absorptionsfähigkeit der- 
selben. 


5) Natur der Gase. In dieser Beziehung fand Saussure Fol- 
gendes: Bei einer Temperalar von 11 bis 13°C. und unter einem 
Druck von 724 Millimeter Quecksilber absorbirte, im Mittel aus mehren 
Versuchen, ein Volum Buchsbaumkohle 





Ammoniakgas ... ..... 90 Vol. | Oelbildendes Gas... . 35 Vol. *) 
Chlorwasserstoffgas. .... 85 - 1Kohlenoxydgas ...... 9,42 - 
Schwefeligsaures Gas... 65 - |Sauerstoffgas ....... . 9,25 - 
Schwefelwasserstoffgas .. 55 - |Stickgas........... 75 - 
Stickstoffoxydulgas.... .. . 40 - | Wasserstoflgas ...... 1,75 - 
Kohlensäuregas .... - . . - 35 - 





*) Das Resultat in Betreff dieses Gases ist wegen der Schwierigkeit, dasselb« 
frei von Alkohol- und Aetherdämpien darzustellen, nicht als zuverlässig zu 
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Vom Salpetergas absorbirte die genannte Kohle das 38fache ihres Volums, 
sersetite es aber dabei zum Theil, wie weiterhin näher erörtert werden 
scll. Alle diese Zahlen sind übrigens nur als genäherte Werthe zu be- 
irschten, denn selten zeigen zwei Stücke einer und derselben Kohle 
gleiche Absorptionen. Noch viel gröfser werden also die Abweichungen 
bei Kohlen von verschiedenen Holzarten seyn. 


Vergleicht man diese Tafel mit der über die Liquefaction der Gase 
(sehe Gase), so ergiebt sich, dass im Allgemeinen diejenigen Gase m 
größter Menge absorbirt werden, welche sich durch Druck und Kälte 
am kichtesten in den flüssigen Zustand versetzen lassen. Offenbar aus 
demselben Grunde werden auch Dämpfe, deren ganzer Unterschied von“ 
den eigentlichen Gasen in der leichteren Liquefaction besteht, in so gro- 
fser Menge von Kohle und anderen porösen Körpern aufgenommen. 


Ueber die Menge, ir welcher die Dämpfe verschiedener Substan- 
wa von der Kohle absorbirt werden, sind keine so genauen Zahlen- 
werihe vorhanden. Es ist indess eine den Köhlern längst bekannte That- 
sache, dass Kohlen durch längeres Liegen an der Luft 10 bis 20 Procent 
an Gewicht zunehmen, welche Gewichtszunahmen, wie ein Blick in die 
obige Tafel ergiebt, bei weitem zum kleinsten Theile aus Luft bestehen, 
meistens nur absorbirter Wasserdampf seyn kann. Allen und Pepys 
haben hierüber directe Versuche angestellt. Durch achttägiges Liegen 
an der Luft nahmen zu: Verkohlte Späne von Guajacholz 9,6, von Tan- 
nenholz 13, von Buchsbaum 14, von Büchenholz 16,3, von Eichenholz 
16,5 und von Mahagoniholz 18 Procent an Gewicht. Als sie hernach 
diese Kohlen in verschlossenen, über Quecksilber abgesperrten Glasglocken 
bis zum Siedpunkte des Wassers erhitzten, sahen sie Luft entweichen 
und Wasser in Strömen am .Glase herunterfliefsen. Bei schneller Er- 
bitzung werden indess Luft und Wasserdampf nicht unverändert aus der 
Koble abgeschieden, sondern umgewandelt in Kohlensäuregas, Kohlen- 
wasserstoffgas, Kohlenoxydgas und Stickgas. Des Einflusses der Gegen- 
wart von Luft und Wasser in der Kohle auf deren ferneres Absorptions- 
vermögen ist bereits gedacht. Unter den übrigen Dämpfen erwähnt 
Saussure des vom Aether als eines sehr von der Kohle einsaugbaren, 
und von den riechenden ist bekannt, dass sie durch Kohle geruchlos ge- 
macht werden können. Das durch Schwefelsäure und Zink entwickelte 
stinkende Wasserstoffgas, das bei der trocknen Destillation des Holzes 
entstehende brennbare Gas, die durch faulendes Fleisch stinkend gewor- 
dene Luft verlieren, mit ausgeglühter Kohle geschüttelt, den üblen Ge- 
zuch. Eben so wurden Flaschen, die Döbereiner mit Rauch von Ta- 
back, Asa foetida und Berliner Räucherpulver gefüllt hatte, durch hinein- 
geschüttete Kohlen innerhalb 1 bis 3 Stunden geruchlos. Angefeuchtete 
Koble wirkte hier kräftiger, als trockne. Diese Versuche bilden den 





betrachten. Wie grofs der Eiufluss der Reinheit dieses Gases auf die Ab- 
sorption desselben ist, zeigt eine neuere Erfahrung von Liebig. Faraday 
giebt an, dass, wenn ınan Ein Volum concentrirter Schwefelsäure mit ınehren 
Hunderten Volumen von gewöhnlichem ölbildenden Gase zusammenbringe, 
80 bis 86 Volume davon absorbirt werden. Liebig dagegen Sand, dass, 
wenn. man dies Gas zuvor durch concentrirte Schwefelsäure streichen lässt, 
die Absorption desselben durch Ein Volum Schwefelsäure nicht mehr als 1,4 
Volum beträgt, dabei auch keine Weinschwefelsäure entsteht, die also nur 
durch den dem Gase gewöhnlich beigemengten Alkoholdampf gebildet wird. 
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Uebergang zu denen, welche die Einwirkung der Kohle auf flüssige Suf- 
stanzen betreffen, und unter dem Artikel Kohle abgehandelt werden 
sollen. . 


6) Reinheit der Gase. Bei den vorhin beschriebenen Resulta - 
ten wurden die Gase als rein vorausgesetzt. Sind sie unrein, d. h. mit 
anderen Gasen und Dämpfen gemengt, so tritt eine Ärt von Wahlver- 
wandtschaft der gleichzeitig vorhandenen gasförmigen Substanzen zu der 

- Koble ins Spiel. Man kann diese Erscheinungen auf zweierlei Weise 
studiren, entweder indem man luftleere Kohle in ein Gemeng von zwei 
(rasen bringt, oder indem man sie erst mit dem einen Gase sättigt und 

- %dann in das andere versetzt. So verfuhr Saussure mit dem Saner- 
stoff-, Wasserstoff-, Stickstoff - und Kohlensäuregas , und kam dadurch 
zu folgenden allgemeinen Resultaten : 


a. Wird Kohle, die mit einem dieser Gase geschwängert ist, ia ein 
anderes von ihnen gebracht, so entlässt sie einen Theil des ersteren, 
und nimmt dafür einen Theil des letzteren auf. Ist das erstere verdich- 
tungsfähiger als das letztere, su vergrölsert sich bei diesem Austausche 
das Gasvolum um die Kohle, und es entsteht Kälte. Dies findet statt, 
wenn eine mit Kohlensäure gesättigte Kohle in eine mit Wasserstoffgas 
gefüllte Glocke gebracht wird; die kleine Menge des Wasserstoffgases, 
die aufgenommen wird, treibt hier eine weit grölsere Menge Kohlen- 
säuregas aus. Ist dagegen das neu zu absorbirende Gas verdichtungs- 
fähiger, als das bereits verschluckte, so vermindert sich das Gasvolum 
um die Kohle in der Glocke und es entsteht Wärme. Dies ist der Fall, 
wenn eine mit Wasserstoffgas gesättigte Kohle in Kohlensäuregas ge- 
bracht"wird. Mit Sauerstoff, statt der Kohlensäure genommen, sind die 
Erscheinungen in beiden Fällen ähnlich, und noch auffallender werden 
sie, wenn man die Kohlensäure durch Ammoniakgas ersetzt. Des Resul- 
tat lässt sich für je zwei Gase aus der vorhin mitgetheilten Tafel im 
Voraus bestimmen. 

Eine natürliche Folge dieses Austausches ist, dass, wenn luftlecre 

Koble in ein Gemeng von zwei Gasen gebracht wird, sie von dem ab- 

, sorptionsfähigern mehr als von dem andern aufnimmt. So saugt Kohle 

von der atmosphärischen Luft immer mehr Sauerstoff als Stickgas ein, 
so dass unter Umständen das letztere fast rein zurückbleibt. 


b. Wie viel von einem absorbirten Gase durch ein anderes ausge- 
trieben werde, hängt von dem Verhältniss ab, in welchem das ausge- 
schiedene und das nicht absorbirte Gas in dem Rückstande zu stehen 
kommen. Je gröfser der Ueberschuss des austreibenden Gases ist, desto 
vollständiger wird das früher absorbirte Gas ausgeschieden. In ver- 
schlossenen Gefälsen wird daher die Austreibung niemals vollständig, es 
sey denn,.man entfernte immer das ausgeschiedene Gas, und ersetzte es 
fortwährend durch das austreibende. 


c. Zwei Gase, gemeinschaftlich der Kohle dargeboten, werden oft in 
gröfserer Menge absorbirt, als einzeln für sich. So begünstigt die Ge- 
genwart des Sauerstoffgases in der Kohle die Absorption von Wasser- 
stoffgas; die Gegenwart von Kohlensäure oder Stickgas in der Kohle die 
Verdichtung von Sauerstoffgas; die Gegenwart von Wasserstofigas die 
Verdichtung von Stickgas; dagegen erhöht die Anwesenheit von Stick- 
gas in der Kohle die Absorption des Kohlensäuregases nicht. Indess fin- 
det hier, wenu auch ein in der Koble bereits vorhandenes Gas die Ab- 


% 
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. sorplion eines zweiten vergröfsert, doch immer eine theilweise Austrei- 
bung des ersten Gases durch das zweite statt. 1 Vol. Buchsbaumkohle 
ı.B., das 1,75 Vol. Wassertoffgas absorbirt hatte, verschluckte, als es 
in 20,45 Vol. Sauerstoffgas gebracht wurde, von diesem 7,5 Vol:, wäh- 
trend es 1 Vol Wasserstoffgas entliefs, also 0,75 Vol. behielt. Nach der 
früheren Tafel nimmt aber dieselbe Kohle einzeln 9,2 Vol. Sauerstoffgas 
oder 1,75 Vol. Wasserstoffgas auf, und darnach sollten die 7,5 Vol. ab- 
sorbirten Sauerstoffgases 1,42 Vol. Wasserstoffgas ausgetrieben haben. 
Es wurde aber nur 1 Vol. Wasserstoffgas entbunden; folglich hatte hier 
die Gegenwart des Sauerstoffgases die Absorption des Weasserstoffgases 
vermehrt, und umgekehrt *). 

d. Ungeachtet dieser verstärkten Absorption kommt bier doch keine 
tbemische Verbindung zwischen den beiden gemeinschaftlich der Kohle 
dargebotenen Gasen zu Stande. Saussure wenigstens vermochte nicht, 

i und Wasserstoffgas zu Ammoniak, oder Stickgas und Sauer- 
sioffgas zu Salpetersäure zu vereinigen. Auch konnte er nicht bestätigt 
finden, was Rouppe und van Noorden behauptet haben, dass Was- 
ser gebildet werde, wenn man Kohle, die Wasserstoffgas absorbirt hat, 
in Sauerstoffgas bringt, oder umgekehrt eine mit Sauerstoffgas geschwän- 
gerte in Wasserstoflgas. Er stützt sich hierbei auf folgenden Versuch: 
Ein Vol. Buchsbäumkohle, das 9,2 Vol. Sauerstoffgas absorbirt hatte, 
wurde in 15,6 Vol. Wasserstoffgas gebracht; ‚es absorbirte von diesem 
1,34 Vol., und entliefs 4,55 Vol. Sauerstoffgas. Diese Kohle, welche 

also 1,34 Vol. Wasserstoffgas und 4,75 Vol. Sauerstoffgas enthielt, 
wurde nun in einen Recipienten voll (Juecksilber zu etwas Wasser ge- 
bracht; es entwichen dadurch aus ihr 0,74 Vol. Wasserstoffgas und 0,23 
Vol. Sauerstoffgas, blieben also noch darin 4,52 Vol. Sauerstoffgas und 
0,6 Vol Wasserstoffgas. Eine blos mit Wasserstoffgas (mit 1,75 Vol.) 
gesättigte Kohle gab dasselbe bei Benetzung mit Wasser, wie ein Gegen- 
versuch zeigte, bis auf 0,65 Vol. aus, also nahe dieselbe Menge. Hiedurch 
ist man zu dem Schluss berechtigt, dass Sauerstoffgas und Wasserstoffgas 
sich in der Kohle nicht zu Wasser vereinigt haben können, zumal die bei- 
den Gase bei weitem nicht in dem dazu erforderlichen Verhältniss in der 
Koble zugegen waren. Sollte sich wirklich ‚unter diesen Umständen, 
ın gewöhnlicher Temperatur und im Laufe weniger Tage, Wasser in 
der Kohle gebildet haben, so war mindestens die Menge .desselben klei- 
ner, als sie nach dem dazu vorhandenen Material hätte seyn können, 

‚Bestätigt wird dieses Resultat durch die Erfahrung von Dulong 
und Thenard, dass ein Gemeng von Wasserstoff- und Sauerstoffgas, 
weiches bekanntlich durch Platinschwamm so leicht in gewöhnlicher 
Temperatur unter Verpuffung zu Wasser vereinigt wird, durch die Kohle 
erst bei 350° C. zu dieser Vereinigung veranlasst wird. 

Dagegen übt, nach Thenard, die Kohle auf ein Gemeng von 
Schwefelwasserstoffgas und Sauerstoffgas oder atmosphärischer Luft eine 
ähnliche Wirkung, wie der Platinschwamm auf das sogenannte Knallgas, 
aus; sie zersetzt nämlich dabei in gewöhnlicher: Temperatur das Schwe- 


. 








*) Dieser Satz verdiente eine experimentelle Prüfung; Saussure’s Rechnung - 
wenigstens ist nicht richtig, da dabei der Druck nicht berücksichtigt ist, den 
die Gase, einzeln betrachtet, in dem Rückstand erlitten. Eine Correction 
hiefür ist nicht wohl anzubringen, da das Gesetz, nach welchem der Druck 
die von der Kohle absorbirt werdende Gasmenge abändert, noch unbekannt ist, 


20 Absorption, 


felwasserstoffgas unter starker Wärmeentwicklung und Abscheidung von 
Schwefel. Sättigt man die Kohle zuvor mit Schwefelwasserstoffgas, und 
bringt sie dana in trocknes, über Quecksilber abgesperrtes Sauerstoflgas, 
so tritt nach einigen Minuten eine Detonatipn ein, wobei Wasser gebil- 
det und Schwefel abgeschieden wird. Diese Erscheinung ist um so auf- 
fallender, ‚als nach dem vorhin entwickelten Satze, wenn in’ der Kohle 
ein theilweiser Austausch der Gase stattfände, Kälte erregt werden 
müsste. | 

Aufser den bisher angeführten Umständen kommen bei den Absorp- 
tionen durch Kohle noch folgende vier Umstände in Betracht: 1) die 
Wärmeentwicklung, 2) Schnelligkeit der Absorption, 3) 
etwaige Veränderungen der Gase bei der Absorption, 
4) Veränderungen, welche vielleicht die Kohle dabei er- 
fahren könnte. 

1) Wärmeentwicklung. Sie findet bei allen Absorptionen 
durch lufileere Kohle statt, und ist eine nothwendige Folge der Verdich- 
tung, welche die Gase dabei erleiden. Je mehr also von einem Gase 
absorbirt wird, desto stärker ist die Wärmeentbindung. So erhitzt sich 
die Kohle in Ammoniakgas mehr als in Kohlensäuregas, in diesem mehr 
als in Sauerstoffgas, und im WVasserstoffgas ist sie fast unmerklich., 
Saussure hat die Temperaturerhöhung durch ein sehr kleines, mit der 
Kugel in die Kohle eingelassenes Thermometer nachgewiesen; es stieg 
2. B. beim Ammoniakgas immer um mehre Grade. In dem von The- 
nard beobachteten Falle ist die Wärmeentwicklung so füuhlbar, dass es 
zu ihrem Nachweis nicht, einmal des Thermometers bedarf. An eine 
‚ wirkliche Messung der Wärme ist übrigens hier nicht zu denken, da die 
Masse der Kohle, der Körper des Thermometers und die Wände des 
Gefälses zu viel fortnehmen. Wegen dieser erkältenden Gegenstände 
hängt das Steigen des Thermometers nicht allein von der Gröfse der 
Wärmeentwicklung, d. h. von der Menge und der specifischen Wärme 
des absorbirten Gases, ab, sondern wesentlich auch von der Schnelligkeit 
der Absorption, d. h. von der Schnelligkeit der Wärmeentwicklung. 

Hat die Kohle bereits ein Gas absorbirt, und man bringt sie in ein 
anderes, von dem das erstere theilweise ausgetrieben wird, s0 entsteht, 
wie bereits unter 6) a. erwähnt, Wärme oder Kälte, je nachdem das ausge- 
triebene Gas ein kleineres oder gröfseres Volum besitzt, als das austreibende. 

Zur Pulverfabrikation wird die Kohle durch Bronzekugela, mit de- 
nen man sie in grolsen Trommeln mehre Stunden lang ununterbrochen 
herumrollt, zu einem so unfühlbaren Pulver zermalmt, dass sie das An- 
sehen einer öligen Flussigkeit bekommt, und einen: drei Mal geringern 
Raum, als ia Stucken von 15 bis 16 Centimetern Länge, einnimmt. Diese 
sehr fein geriebene Kohle absorbirt die atmosphärische Luft mit solcher 
Begierde, dass sie sich beträchtlich erhitzt und nicht selten entzündet. 
Der schrecklichen Unfälle wegen, die daraus in Pulverfabriken entsprin- 
gen können, hat der Oberst Aubert die Bedingungen zu diesen Ent- 
zundungen näher untersucht. Es sind nach ihm wesentlich drei Um- 
stände hiebei von Einfluss, nämlich die Verkohlungsart der Kohle, die 
Dauer zwischen der Verkoblung und der Zerreibung der Kohle, und drit- 
tens die Masse der Kohle *), 





*, Der Engländer Davies sucht diese Entzündungen von einem Kalium- 
gehalt der Kohle abzuleiten; diese Vermuthung verdiente geprüft zu werden. 
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Was die Verkohlumgsart betrifft, so ergab sich, dass die in ver- 
schlossenen Gefälsen bereitete stark abdestillirte schwarze Faulbaumkobhle 
eatzundlicher sey, als die in offenen Kesseln von Gusseisen bereitete 
braune Kohle desselben Holzes. Unter gleichen Umständen, d. h. bei 
gleicher Temperatur (11° C.), gleichem Hygrometerstand (96° des Haar- 
kygrometers) und gleicher Masse (42 Kilogramm), in gleich grofsen, 
bedeckten und im Deckel mit einem Thermometer versehenen Fässern 
entzündele sich die schwarze Kohle nach 21”, Standen, die braune aber 
erhitzte sich nur bis zu 47° C. 4%, Stunden früher zeigte das Thermo- 
meter in der ersten Kohle 75°, in der zweiten auch schon 47° C. Bei 
einem ähnlichen Versuch, darin abgeändert, dass die Fässer unbedeckt 
blieben, trat indess , 26 Stunden nach der Zerreibung, bei beiden Koh- 
lensorten die Entzündung fast gleichzeitig ein. Kurz zuvor besalsen beide 
die Temperätur 120° C. Beide Mal war die Kohle zwei Stunden nach 
ihrer Zerreibung in die Fässer gethan. . 

Ist zwischen der Verkohlung und Zerreibung zu viel Zeit verstri- 
chen, so entzündet sich die Kohle nicht, wahrscheinlich weil sie dann 
schon zu viel Luft und Wasserdampf äufgenommen hat. 30 Kilogramme 
der schwarzen Kohlensorte, die 5 bis 6 'Fage nach ihrer Verkohlung zet- 
rieben wurden, erwärmten sich nur bis 40° C. (ihre ursprüngliche Tem- 
peratar war 33°). Eine gleiche Menge derselben Kohle, die 24 Stunden 
nach ihrer Verkohlung zerrieben worden, entzüundete sich dagegen 12 
Stunden nach der Zerreibung. | 

Kleine Massen von Kohlen entzunden sich nicht, vermuthlich weil 
sie zu sehr durch ihre Umgebung abgekühlt werden. 42 Kilogr. in Kes- 
seln bereiteter Kohle erhitzten sich nur bis 47° C.; die doppelte Menge 
derselben Kohle entzündete sich aber nach 22 Stunden. Von der schwar- 
zen Faulbaumkohle reichten schon 30 Kilogr. zur Entzündung hin. 

Sauerstoflabsorption ist ohne Zweifel die Ursache dieser Erhitzung 
und Entzündung der Koble. Dies geht daraus hervor, dass von zwei 
gleichen Mengen (45 Kilogr.) derselben Kohle, von denen die eine ın 
einem offenen, die andere aber in einem verschlossenen Fasse stand, er- 
stere sich innerhalb 18 Stunden entzündete, letztere aber sich nur um 
8°C erwärmte. Noch mehr erhellt dies aus folgendem Versuch: 25 
Gramm Kohle, die nach beendigter Zerreibung aus den Trommeln ge- 
nommen, und darauf in eine mit Luft gefüllte und Wasser abgesperrte 
Glasglocke gebracht worden, absorbirten 129 Kubikcentimeter Luft, und 
nahmen 1,5 Grm. an Gewicht zu. Sieben Achtel dieser Gewichtszunahme 
rühren indess vom absorbirten Wasserdampf her, denn 129 Kubikcenti- 
meter Luft wiegen nut 0,2 Grm. Gröfsere Kohlenmassen nehmen nur 
unbedeutend an (Gewicht zu, weil immer nur ein sehr kleiner Theil von 
ihnen in Entzundung geräth. Wiewohl die Entzündung unstreitig von 
Sauerstoflabsorption bewirkt wird, so beginnt sie doch nicht an der 
Oberfläche, sondern 12 bis 15 Centimeter unter derselben, mitten in der 
Masse, häufig da, wo man zur Hineinsteckung des 'Thermometers ein 
Loeh in dem Pulver gemacht hat, Der Grund hievon liegt vielleicht 
darin, dass die Masse an der Oberfläche, so wie an den Wänden des . 
Gefälses , zu sehr abgekühlt wird, und in den oberen Schichten zu sehr 
mit Wasserdampf beladen ıst, vielleicht auch in Luftströmungen , die 
über der erhitzten Masse eintreten, 

Die Luft aus den Zerreibungstrommeln, in_denen die Kohle sich 
während des Zermalmens auch schon um £5 bis 20° und darüber erwärmt, 
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zeigte sich frei von Kohlensäure (vermuthlich war sie von der Kohle ab- 
sorbirt); auch will Aubert, durch Zerlegung derselben mit einer Phos- 
phorstange, gefunden haben , dass sie eben so viel Sauerstoff als die at- 
mosphärische Luft enthielt. .Ob die Feuchtigkeit zur Entzündung mit- 
wirkte (vorhin war von einem Hygrometerstande von 96° die Rede), 
hat Aubert nicht bestimmt entschieden. 

Es ist klar, dass das auf angeführte Ant im Grofsen bereitete Kob- 
lenpulver weder luftleer noch trocken seyn kann; ohne Zweifel würde 
die Entzündung noch viel rascher eintreten, wenn. man die Koble zuvor 
von Luft und Wasserdampf ganz befreite. Uebrigens verliert jenes Koh- 
lenpulver sein Entzündungsvermögen, wenn es mit Schwefel oder Salpe- 
ter zerrieben wird. | 

Auch Kohle, die auf anderm Wege, als durch jenes Zerreiben, in 
den Zustand einer grofsen Zertheilung versetzt worden ist, hat die Fä- 
higkeit, sich an der Luft, mindestens wenn sie ein wenig erwärmt wird, 
zu entzünden. So z. B. nach Wöhler der kohlige Rückstand eines ge- 
glühten Gemenges von Platinsalmiak und Korkspänen, oder der beim 

ochen einer Platinlösung mit Weinsäure entstehende kohlige Nieder- 
schlag. Doch davon mehr bei den Pyrophoren. 

2) Schnelligkeit der Absorption. Sie ist nach der Natur 
des Gases verschieden, natürlich auch nach der Trockenheit und Porosi- 
tät, nach dem Grade der Verkohlung, nach der Grölse und den Dimen- 
sionsverhältnissen des angewandten Kohlenstücks, Je mehr Oberfläche 
dieses bei gleichem Volunie hat, desto rascher wird es, unter übrigens ” 
gleichen Umständen, auf die Gase einwirken. Kohlenpulver, wiewohl es 
weniger absorbirt, als Kohlenstücke, wirkt aus diesem Grunde rascher, 
als letztere. Feuchte Kohle muss schneller oder langsamer wirken, als 
trockne, je nachdem das zu absorbirende Gas mehr oder weniger was- 
sergierig ist. Luftleere Kohle wird natürlich auch rascher absorbiren, 
als solche, die mit einem Gase geschwängert ist. Saussure fand, dass 
bei allen den in der früheren Tafel angeführten Gasen die Absorp- 
tion durch luftleere, trockne Koblenstücke innerhalb 24 bis 36 Stunden 
beendigt war. Nur das Sauerstoffgas machte hievon eine Ausnahme, in- 
dem bei ihm die Absorption mehre Jahre lang fortzugehen schien. Der 
Grand hievon soll sogleich angegeben werden. 

3) Veränderungen der &ase durch die Absorption, . 
Die meisten Gase, einzeln angewandt, erleiden durch die Absorption 
von der Kohle keine Veränderung; der Theil von ihnen, der durch 
Wasser ausgeschieden wird, hat, nach Saussure, alle Eigenschaften 
wie vor der Absorption. Ausnahmen hievon machen nur das Salpeter- 
gas und das Sauerstoffgas. 

Ersteres, das Salpetergas, wird zersetzt; denn wenn man die mit 
ihm gesättigte Kohle in einer gekrümmten, durch Quecksilber abge- 
sperrten Glocke mittelst der Weingeistlampe erhitzt, werden, aufser. einem 
Theil unzersetsten Salpetergases, Kohlensäure und Stickgas ausgetrieben. 

Das Sauerstoflgas dagegen verbindet sich mit einem Antheil der 
Kohle zu Kohlensäure. Ueber diese Bildung der Kohlensäure in ge- 
wöhnlicher Temperatur hat Saussure folgende Erfahrung gemacht : 
1 Vol. in Quecksilber abgelöschter Buchsbaumkoble absorbirte an trock- 
nem Sauerstoffgase in 24 Stunden 9,25 Vol, nach 2 Monaten 11 Vol., 
nach 14 Monaten 13 Vol., und nach 15 Monaten war die Absorption 
noch. nicht vollendet. Das rückständige Sauerstoffgas enthielt indess auch 
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jetzt noch keine Kohlensäure, die also, falls sie gebildet worden, in de- 
Kohle enthalten seyn musste,‘ was möglich war, da die 13 Vol. absorbirr 
ten Saumerstoflgases eben so viele Volume Kohlensäure gebildet haben 
wurden, und die Koble von letzterem Gase 35 Vol. aufnehmen kann. 
Es wurde nun 1 Vol. nasser luftleerer Kohle, die, wie angeführt, nur 
15 Vol Kohlensäuregas zu verschlucken vermag, in Sauerstoffgas ge- 
bracht. Nach 10 Monaten betrug die Absorption 15 Vol., und so lange 
war in dem rückständigen Sauerstoffgas keine Kohlensäure zu entdecken. 
Jetzt aber hörte die Gasverschluckung auf, und es bildete sich freies 
Kohlensäuregas, dessen Menge 4 Monate später 0,5 Vol. betrug. Kalk- 
wasser, in welches nun die Kohle geworden wurde, trübte sich reich- 
lich. Es ist nicht gesagt, ob diese Probe auch mit der trocknen Kohle 
im vorhergehenden Versuch gemacht sey und ob das Licht auf diese 
Bildung der Kohlensäure Einfluss gehabt habe. 

4) Veränderungen der Kohle. Ob die Kohle, wenn man 
sie, ohne sie zu glühen, völlig wieder von dem absorbirten Gase befreien 
- könnte, irgend eine chemische oder physikalische Veränderung gegen 
ihre frühere Beschaffenheit zeigen würde, ist sehr zweifelhaft. Brugna- 
telli beobachtete zwar, dass Kohle, die mit Wasserstoffgas gesättigt 
oder glühend in Wasser abgelöscht worden ist, nächst dem Zink der 
positivst elektrische Körper sey, dass andrerseits diejenige, welche in 
Chlorgas getaucht, mit Salpetersäure behandelt oder in Wasser an das 
positive Ende der Volta’schen Säule gebracht worden, gegen alle übrigen 
Körper sich negativ elektrisch verhalte, was auch Volta bestätigt fand; 
allein diese elektrischen Erscheinungen möchten wohl gröfstentheils, 
wean nicht ausschliefslich, auf Rechnung der in der Kohle vorhandenen, 
von ihr absorbirten Stoffe zu setzen, nicht von Veränderungen der Kohle 
an sich herzuleiten seyn. Jedenfalls verdiente der Gegenstand eine nä- 
here Prüfung. 

Das Bisherige enthält die wichtigsten und zuverlässigsten Erfah- 
rungssätze in Betreff der Absorption von Gasen und Dämpfen durch 
Holzkohle. Was die Thierkoble betrifft, ‚die sich von der Holz- 
kohle wesentlich durch ihren Stickstoffgehalt unterscheidet, so sind mit 
derselben bis jetzt nur einige wenige Versuche von F. C. Vogel ange- 
stellt. Sie erstrecken sich indess nur auf die Absorption von atmo- 
sphärischer Luft (die noch dazu mit Wasser abgesperrt war), durch Bein- 
koble (im welcher die Thierkohle stark mit phosphorsaurem Kalk gemengt 
ist) und Blutkohle, die in einem Flintenlauf geglüht, und darin, nachdem 
er durch einen Hahn verschlossen worden, erkalten gelassen wurde (also 
nicht ganz von aller Luft abgeschlossen war). Das Hauptergebniss die- 
ser Versuche ist, dass die Tbierkohle vorzugsweise Sauerstoffgas aus der. 
atmosphärischen Luft anzieht, und Stickgas, aus ihrer eigenen Masse ent- 
wickelt, ausstölst. 


Absorption von Gasen durch andere starre Körper als Kohle. 


Die starren Körper, mit denen man bisher, aulser der Kohle, Ver- 
suche angestellt hat, in der Absicht, die Menge der von ihnen absorbir- 
ten Gase und Dämpfe zu bestimmen, sind meistens von sehr zusammen- 
gesetzter Natur, und die dabei erhaltenen Resultate haben daher in wis- 
senschaftlicher Hinsicht bei weitem nicht das Interesse, als die mit der 
Kohle. Indess ersieht man daraus: 1) dass alle porösen starren Kör- 
per mehr oder weniger mit Absorptionsvermögen begabt sind, und 2) 
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dass im Allgemeinen diejenigen Gase am meisten von ihnen verschluckt - 
werden, welche auch bei der Koble die stärkste Absorption erleiden. 
Nachstehende Tafel enthält die in dieser Beziehung von Saussure 
bei 15° C. und etwa 0,73 Met. Barometerstand gefundenen Resultate: 
El UL ___________ LU — —— 
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Die angeführten Substanzen wurden zuvor entweder geglüht (Hok- 
asbest, Bergkork, Schwimmquarz), oder erhitzt, und dann unter der ent- 
leerten Glocke der Luftpumpe getrocknet (Meerschaum), oder geglüht, 
durch Wasser verhärtet und dann an der Luft getrocknet (Gyps), oder 
blos getrocknet unter der Lufipumpe (Klebschiefer), an der Luft (Hy- 
drophan, Bergmilch) oder über Chlorcalcıum (die Holzarten, die Leinfä- 
den, Wolle und Seide). 

Der Meerschaum, blos an der Luft getrockuet, absorbirt das 
150fache seines Volums an Ammoniakgas, also zehnmal mehr als der ge- 
glühte, braucht aber dazu mehre 'Tage. Da der Meerschaum 25 Procent 
‘ Wasser enthält, das er in der Hitze verliert, so ist er übrigens nach dem 

Glühen nicht mehr derselbe Körper, wie zuvor. Ein geringer Wasser- 
gehalt verstärkt, ein grolser schwächt das Absorplionsvermögen des Meer- 
schaums für die Kohlensäure. Alle von ihm absorbirten Gase lassen sich 
schon ohne Hülfe des Feuers durch die Luftpumpe entfernen; sie wer- 
den also viel loser gebunden, als bei der Kohle. Verdünnte Gase wer- 
den übrigens, dem Volumen nach, eben so in gröfserer Menge aufge- 
nommen, wie von der Kohle. Wahrscheinlich verhalten sich, was die 
beiden letzten Eigenschaften betrifft, alle übrigen Körper eben so. 

Der Schwimmgquarz ist der von Vauvert bei Nismes; er scheint, bis 
auf eine Färbung von Eisenoxyd, reiner Quarz zu seyn, und hat eim 
specifisches Gewicht von 1,18. Zuweilen ist er so leicht, dass er auf dem 
Wasser schwimmt. 

Die Hölzer enthielten, ungeachtet sie über Chlorcalcium getrocknet 
worden, etwas Wasser, das in Dunst entwich, als sie trocknes Ammoniak 
gas absorbirten; dieselbe Erscheinung zeigte sich beim Klebschiefer und 
Zwirn, bei der Seide und Wolle. 

Die Leinfäden waren in Bündel zusammengepresst, und hatten dann 

- ein specifisches Gewicht von 0,78. Seide und Wolle wurden in Strähnen an- 
gewandt; erstere hatten dann das specifische Gewicht 0,731, letztere das 0,6. 

Alle Körper, mit denen Saussure diese Versuche anstellte, ausge- 
nommen die Kohle und Hydrophan, absorbirten bei seinem Verfahren 
vor der Gasverdichtung beträchlich viel Quecksilber. Nimmt man hier- 
auf keine Rücksicht, so scheint es, als wenn die Volume der wenig ver- 
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schlsckbaren Gase oft kleiner seyen, als der Raum der Poren des absor- 
birenden Körpers. 

in früheren Zeiten glaubte man gefunden zu haben, dass Damm- 
erde, Thone und selbst reine Erden Sauerstoff aus der I,uft aufnähmen 
und das Stickgas zurückliefsen. Spätere Versuche haben diese Bebaup- 
tungen, wenigstens in Betreff der Thone und reinen Erden, als grund- 
los erwiesen; die Dammerde könnte indess möglicherweise, vermöge der 
im ihr enthaltenen Ueberreste pflanzlicher und thierischer Abkunft, eine 
soiche Wirkung auf die Luft ausüben; jedenfalls gehört diese Absorption 
aber nicht hieher. 

Dagegen äufsern Metalle in dem Grade der Zertheilung, wie man 
sie durch chemische Operationen erhalten kann, ein Absorptionsvermö- ' 
gen für gewisse Gase, das sich dem’ der Kohle ganz an (die Seite stellt. 
So hält, nach Magnus, das pulverförmige Eisen, welches durch Re- 
dection seines Oxyds mittelst Wasserstoff in mälsiger Hitze dargestellt 
werden kann, von diesem Gase einen nicht unbeträchtlichen Theil 20- 
rück, der vielleicht nicht ganz ohne Einfluss auf die pyrophorischen Ei- 

ften dieses Eisens ist. Kohlensäuregas treibt das Wasserstofigas 
zus, wird aber dafür seinerseits absorbirt. Vom Platin sind ähnliche 

i aften bekannt. Der Platinsehwamm, erhalten durch zweck- 
mälsiges Erhitzen des Platinsalmiaks, absorbirt zwar, nach W.C.Henry’s 
neueren Versuchen, weder Sauerstoff-, noch Wasserstoff-, noch, wie 
schon Thenard beobachtet, Ammoniak-, Chlorwasserstoff- oder Schwe- 
felwasserstoffgas; allein anders verhält es sich mit dem‘ sogenannten 
Platinmohr oder Platinschwarz. Dieser Körper, welcher unter 
andern erbalten wird, wenn man Platinchlorür, hereitet durch starkes 
Erkitzen des Platmchlorids, in einem weiten Kolben mit concestrirter 
Aetskalilösung erbitzt, zu der entstandenen schwarzen Flüssigkeit Wein- 
geist nach und nach in kleinen Portionen zusetzt, das dabei unter hefüi- 
ger Entwicklung von. Kohlensäure niederfallende sammetschwarze Pulver 
successiv erst mit Weingeist, Chlorwasserstoffsäure und Kalilauge, und 
zuletzt mehrmals mit Wasser auskocht, endlich ohne alle Berährung mit 
nischen Stoffen in einer Porzellauschale trocknet, — ist nach Lie- 
big in Wesentlichen nichts, als höchst fein zertheiltes Platin. Hat man 
dies darin, nachdem es durch anhaltendes Kochen mit Wasser vom - 
Weingeist befreit ist, im Vacuo über Schwefelsäure getrocknet, und lässt 
dann Lat binza, so erhitzt es sich, wie Liebig ‘beobachtet, so stark, 
dass es glühend wird. Seine Anziehung zum Sauerstoff ist so grofs, dass 
es, wenn man nicht besondere Vorkehrungen trifft, immer damit beladen 
ist, Döbereiner befreit es (das durch Zink oder Zucker gefällie oder 
durch Erwärmung seiner schwefelsauren Löseng mit Weingeist nieder- 
geschlagene Platin) durch Behandeln mit wässeriger Ameisensäure (die 
daderch ın Kohlensäure übergeht) vom Sauerstoff. Es hat dann eine 
solche "Begierde zum Sauerstoff, dass es von diesem eine sehr grofse 
Menge (das letztere Präparat das 250fache seines Volums) absorbirt. So 
mit Sauerstoff beladen, verschlackt es wiederum Wasserstoffgas, Ammo- 
wiakgas und mehre andere brennbare Gase, auch Weingeistdanst, in 
sehr erofser Menge, erhitzt sich in diesen (namentlich in Ammoniakgas 
und Weingeitsdampf) bis sum Glühen, und verwandelt den Weingeist in 
Essigsäure. Man könnte hienach die merkwürdige Eigenschaft dieser 
Körper, ein Gemeng von Wasserstoff und Sauerstoff, oder gemeiner 
Left, augenblicklich zu entzünden, von ihrem Absorptionsverinögen her- 


2. 





26 Absorption. 


leiten, wenn es nicht andererseits durch Faraday’s andere Erfahrun- 

gen bekannt wäre, dass auch solides Platin mit ganz glatten Flächen, 

welches keine Einwirkung einzeln auf Sauerstoff- oder Wasserstoffgas aus- 

übt, doch ein Gemeng von diesen Gasen augenblicklich zu Wasser ver- 

bindet, sobald es nur auf seinen Flächen vollkommen mechanisch gerer 
igt ist. . | Ä 

Das Absorptionsvermögen der fein zertheilten Metalle ist übrigens 
in seiner Beziehung zum äulseren Druck, zur Temperatur u. s. w. noch 
gar nicht untersucht, verdiente es aber in noch höherem Grade, als das 
der Kohle. 

Endlich hätten wir hier noch von den Absorptionen der eigentl- 
chen Dämpfe, und namentlich des Wasserdampfs, durch starre Körper 
zu reden. Wir sparen indess diese Erscheinungen für den Artikel Hy- 
grometrie auf, und bemerken hier nur, dass sie sich mehr oder min- 
der stark bei allen pulverförmigen Körpern finden, und dass daher solche 
Körper, wenn sie bei analytischen Untersuchungen angewandt werden, 
wo jede Beimengung von Wasser ein fehlerhaftes Resultat herbeiführen 
würde, sorgfältig getrocknet werden müssen. Dies ist z. B. der Fall mit 
dem Kupferoxyd bei seiner Anwendung zur- Verbrennung organischer 
Substanzen. Körper, welche mit Leichtigkeit Wasserdampf aus der at- 
mosphärischen Luft aufnehmen, nennt man hygroskopische. 


II. Absorption durch Flüssigkeiten. 


Die Absorption der Gase und Dämpfe durch Flüssigkeiten hängt ım 
Grunde von denselben Umständen ab „ welche wir bereits bei der Kohle 
und andern starren Körpern kennen gelernt haben. Von Einfluss hiebei 
sind nämlich: 1) die Natur und Reinheit der absorbirenden Flüssigkeit, 
2) die Natur und Reinheit des aufzunehmenden Gases, 3) der äulsere 
Druck und 4) die 'Temperatur. 

1) Natur und Reinheit der Flüssigkeit. Jede Flüssigkeit 
absorbirt natürlich desto mehr von eineın Gase, je weniger sie bereits 
von diesem aufgenommen hat; auch berechtigt das Verhalten der Koble 
schon zu der Vermuthung, dass sie, wenn sie vorher andere Gase absor- 
birte, einen Theil derselben bei der neuen Absorption entweichen lassen 
werde. Will man demnach das Absorptionsvermögen einer Flüssigkeit 
bestimmen, so ist es vor Allem nöthig, dass man sie so vollstäadig wie 
möglich von jedem Gase befreie, besonders von atmosphärischer Luft, 
von der sie alle mehr oder weniger enthalten , sobald sie'nicht eigens 
gegen dieselbe geschützt worden sid. Diese Austreibung der Luft ge- 

schieht bei Wasser und ähalichen Flüssigkeiten durch lange fortgesetstes 
Sieden in einem Gefäfse mit engem Halse, den man nach beendigter 
. Operation sorgsam luftdicht verschliefst. Saussure verfahr hiebei fol- 
gender Gestalt: Er füllte eine Flasche mit destillirtem Wasser, stellte 
sie in einen mit demselben Wasser gefüllten Kessel von solcher Tiefe, 
dass die Flasche vollständig untergetaucht ward, brachte dann das Ganze - 
sum lebhaften Sieden und erhielt es drei Stunden lang darin, verschloss 
darauf die Flasche noch unter dem Wasser durch einen gut passerden 
Glasstöpsel, und stellte sie nuu bis zum Gebrauch umgekehrt in Queck- 
‚süber. Als Kennzeichen, dass das Wasser seiner Luft so weit beraubt 
worden, als es auf diesem Wege möglich ist, betrachtete er das Auf- 
hören der Ansammlung von l.uftblasen in der Flasche, wenn sie wäh- 
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send des Siedens geneigt wurde. Selbst ein lange fortgesetztes Sieden 
war indess. nicht ım Stande, alle Luft aus dem Wasser zu entfernen. 
Saussure wenigstens bemerkte, dass das Vacuum, welches sich in den 
unier Wasser sorgfältig verstöpselten Flaschen beim Erkalten durch das 
Zasammenziehen des eingeschlossenen Wassers gebildet hatte, nicht ganz 
warde, wenn er die Flasche, nachdem sie einige Tage in Quecksilber 
gestanden hatte, unter diesem öffnete. Immer sah er in dem gekochten 
Wasser eine kleine Luftblase, die aber bald absorbirt wurde; beim Al- 
kohel und Aether war diese Luftblase bedeutend gröfser. Da man dem- 
nach, besonders für die indifferenten Gase, z. B. für das Stickgas, kein 
recht sicheres Merkmal hat, ob der letzte Antheil aus dem Wasser 
esifernt sey, so wäre es wohl rathsam, die Flüssigkeit mit dem gröb- 
Echen Pulver eines unlöslichen Körpers, z. B. mit reinem Kiessand oder 
mit Metallfeilicht, sieden zu lassen, weil die Erfahrung gelehrt hat, dass 
solche Körper eine jede Gasentbindung begünstigen. Flüssigkeiten, wie 
Oele, Salzlösungen u. dgl., welche in der Hitze entweder verändert oder 
ia za grofser Menge verflüchtigt werden würden, lassen sich nicht an- 
ders luft- oder gasleer machen, als dass man sie unter der Glocke der - 
Luftpampe auspumpt. Indess lässt sich hiedurch eben so wenig alle Luft 
esifernen als durch das Sieden, sobald die Flüssigkeit, wie z. B. Alkohol 
oder Aether, sehr flüchtig ist, also schon bei einer verhältnissmälsig nie- 
deren Temperatur zum Sieden kommt. So gut übrigens eine Flüssigkeit, 
wenn man ihr Absorptionsvermögen ermitteln will, frei von Gasen seyn 
muss, eben so nöthig ist es begreiflichermafsen auch, dass sie keine an- 
dere fremdartige Substanz, Salze und dergleichen, ‚gelöst enthalte. Zu 
Versuchen über das Absorptionsvermögen des Wassers darf daher kein 
anderes als destillirtes und wohl ausgekochtes Wasser angewandt werden. 
Das einfachste Verfahren zur Messung der Absorption eines Gases 

ist folgendes. Saussure wandte es bei allen Gasen an, von denen die 
Flüssgkeit mehr als ein Siebentel ihres Volums verschluckt. In eine 
über Quecksilber stehende und mit diesem Metalle gefüllte, nach Raum- 
iheilen genau graduirte Glasröhre von etwa anderthalb Zoll innerem 
Durchmesser bringt man erst das zu absorbirende Gas, und dann eine 
etwa zollhohe Säule der Flüssigkeit, befördert die Absorption durch 
Schüttela, und misst sie erst, nachdem Gas und Flüssigkeit mehre Tage 
lang mit einander in Berührung gewesen sind. Ehe man die Flüssigkeit 
zu dem Gase bringt, muss man natürlich das Volum desselben genau 
messen. Man kann dabei die Glasröhre entweder so weit senken, dass 
das Quecksilber innen und aufsen in gleichem Niveau steht, oder so weit 
berausziehen, dass der innere Quecksilberspiegel um ein Gewisses höher 
steht als der äufsere. Im ersten Fall erleidet das Gas den Druck, der 
von einem daneben befindlichen Barometer angezeigt wird, im letsteren 
Fall ist dieser Druck um so viel geringer, als die Höhe des innern über 
dem 'äulsern Quecksilberspiegel beträgt. Unter welchem Druck man 
nun aber auch das Gas vor der Absorption messe, so muss man doch 
nach der Absorption das Gas unter denselben Druck versetzen. Es 
reicht dabei nicht bin, dass man dem innern Quecksilberspiegel dieselbe 
Lage gegen den äulsern gebe, welche er vorhin besafs, sondern man 
mmss zugleich den Druck berücksichtigen, welcher einerseits von der ab- 
sorbirenden Flüssigkeit nach ‘der Höhe ihrer Säule in der Röhre und 
nach ihrem specifischen Gewichte, andrerseits aber auch von deın Dampfe 
dieser Flüssigkeit, je nach dessen Spaunkraft, ausgeübt wird. Ueberdies 
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ist es nöthig, dass man miltelst eines neben den Apparat oder in das 
Quecksilber gestellten Thermometers genau die Temperatur zu Anfange 
und zu Ende des Versuches messe, und, wenn dieselbe sich während der 
Zeit geändert haben sollte, die dafür nöthige Berichügung anbringe. 
Gut ist es, die Temperatur bei dem Versuche möglichst unverändert za 
halten, weshalb man die Absorptionsröhre auch nie ußmittelbar mit dem 
Händen, sondern mittelst einer hölzernen Handhabe anfassen muss. Erst 
nach Berücksichtigung aller dieser Vorsichtsmafsregel, die bei den bis- 
herigen 'Versuchen übrigens nicht immer ganz befolgt zu seyn scheinen, 
darf man hoffen, einen richtigen Werth für die Absorption eines Gases 
zu finden. Es versteht sich aufserdem von selbst, dass das Gas in Ueberschuss 
genommen werden müsse,damit man der Sättigung der Flüssigkeit gewiss sey. 
Henry in Manchester hat einen complicirteren Apparat angewandt, 
der indess den Vorzug besitst, dass min darin die Flüssigkeit mit dem 
Gase gehörig schütteln kann (Siehe Seite 32). Diesen Vorzug würde 
indess die von Saussure angewandte Absorplionsröhre auch bekom- 
men, wenn man sie am untern Ende mit einem Hahn versähe, durch 
den man sie während des Schüttelns verschlossen erhielte. Bei dieser 
Abänderung dürfte der eben beschriebene einfache Apparat auch far die 
Fälle anwendbar bleiben, wo man mit einem sehr wenig verschluckbaren 
Gasc experimentirte, sobald man nur dann die absorbirende Flüssigkeit 
in hiareichender Menge anwendete, damit der absorbirte Theil des Gases 
eine noch deutlich miessbare Gröfse würde. 


Wie sehr nun die Absorption eines Gases von der Natur der ab- 
sorbirenden Flüssigkeit bedingt werde, ersieht man aus folgenden von 
Saussure gefundenen Resultaten. 


Bei 18° C. absorbirte — vom specif. Volume Koh- 











Volum Gewicht lensäuregas 

Alkohol 0,803 2,60 
Aether 0,727 2,17 
Lavendelöl, 0,88 1,91 
Thymianöl » 0,89 1.88 
Weingeist 0,84 „1,87 
Petroleum 0,784 1,69 
Terpenthinöl \ 0,86 1,66 
Leinöl 0,94 1,56 
Olivenöl 0,915 1,51 
Wasser 1,000 1,06 
Salmiaklösung 1,078 0,75 
Gummilösung 1,092 0,75 
Lösung von Zucker . 1;104 0,72 
* Alaun 1,047 0,70 
» Schwefelsaurem Lali 1,077 0,62 
» Chlorkalium | 1,168 0,61 
» Schwefels. Natron 1,105 0,58 
⸗ Salpetersaurem Kali 1,139 0,57 
» Salpetersaurem Nairon| 1,206 0,45 
» Schwefelsäure 1,84 0,45 
» Weinsäure ı 1,285 0,41 

» Chlornatrium 1,212 0,329 

N Chlorcalcium . 1,402 0,261 
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Ueberblickt man diese Tafel, so muss zunächst in die Augen fallen, 
dass das specifische Gewicht der Flüssigkeiten einen grofsen Einfluss auf 
deren Absorptionsvermögen ausübt. Je dichter eine Flüssigkeit ist, desto 
weniger absorbirt sie im Allgemeinen. Alle, welche specifisch leichter 
as Wasser sınd, überircfien dieses an Absorptionskraft, alle specifisch 
schwereren siehen ıhm ın dieser nach. So sieht man, dass 1 Vol. Chlor- 
alkıumlösung von 1,402 specifschem Gewicht nur 0,261 Vol. Kohlen- 
sure aufnimmt, während 1 Vol. Aether, dessen specihsches Gewicht 
0,727 beträgt, 2,17 Vol. von diesem Gase verschluckt. Allein anderer- 
seits ist nicht zu verkennen,, dass diese Regel nur im Allgemeinen Stand 
hätt, im Einzelnen aber bedeutende Ausnahmen erleidet. So absorbirt 
der Alkohol, ungeachtet er specifisch schwerer als Aether ist; mehr Koh- 
iensäure als dieser, Zuckerlösung mehr als die eben so dichte Lösung 
von schwefelsaurem Natron, und die concentrirte Schwefelsäure, wie- 
wohl sie beträchtlich dichter als die gesättigte Lösung von salpetersaurem 
Natron ist, nicht ‘weniger als diese an Kohlensäure. Auch ist in den 
Fällen, wo die Absorptionsfähigkeit mit der Dichte zunimmt, keine Ge- 
seizmäfsigkeit wabrzunehmen. 

Eben so wenig bleibt das’ Verhältniss, welches wir in der obigen 
Tafel zwischen dem Absorptionsvermögen zweier Flüssigkeiten antrefien, 
dasselbe, wenn diese Flüssigkeiten statt der Kohlensäure ein anderes Gas 
verschlucken. Beweis dafür giebt folgende ebenfalls von Saussure ent- 
lehnte Tafel: 




















Gasvolum absorbirt Farblosos Petro-| Lavendelöl von Gesättigte 
von Einem Volum der Weser |leum von 0,784|0,88 specifschom | Olivenöl | J-ösung von 
Flüssigkeiten. spocif Gewicht | ° Gewicht Chlorkslium 
Oelbildendes (as 0,155 2,61 2,09 1,22 0,10 
Stickstofioxydulgas 0,760 2,54 2,75 1,50 029 
Kohlensäuregas 1,060 1,69 1,91 1,51 0;61 


Hier sehen wir unter andern das JLavendelöl, welches von der’ 
Kohlensäure etwa doppelt so viel aufnimmt als das Wasser, vom ölbil- 
denden Gase mehr als das Zwölffache von dem verschlucken, welches 
die letstere Flüssigkeit absorbirt. Es ıst also unläugbar, dass aulser 
der Dichte noch eine gewisse Verwandtschaft oder Ausiehung zwi- 
schen der Flüssigkeit und dem Gase wesentlichen Einfluss auf die Ab- 
sorption ausübt. Die Klebrigkeit, die Liquidität der Flüssigkeit ist zwar 
auch von Einfluss, allein dieser äulsert sich weniger auf die Gröfse als 
auf die Schnelligkeit der Absorption. Fette Ocle, Gummi- und Chlor- 
calciamlösung, obwohl sie viel weniger Gas absorbiren als dünnflüssigere 
Flüssigkeiten, wie Wasser, Alkohol und Aether, gebrauchen doch dazu 
eine viel läugere Zeit als letztere. 

2) Natur und Reinheit der Gase. Schon die vorhergehende 
Tafel zeigt, dass Gase von verschiedener Natur nicht in gleicher Menge | 
von einer und derselben Flüssigkeit absorbirt werden; vollständiger geht 
dies aus nachstehenden, gleichfalls von Saussure gefundenen Resulta- 
ten hervor. 


Ein Volum luftleeren |Ein Volum luftleeren Al- 
Wassers kohels vom 0,94 spec.Gew. 


43,78 Vol, | ‚ 115,77 


Es absorbirt bei 180 C. von 








Schwefligsaurem Gase. . . 
Schwefelwasserstoffgas . . 


2,9 3 n 6.06 
Koblensäuregas..... ..... 


1,06 » 1,86 
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. Ein Volum iuftleeren |Ein Volum luftleeren Al- 








Es absorbirt bei 18°C. von Wassers kohols von 0,84 spec.Gew. 
Stickstoffexydulgas .. . : 0,76 Vol. 1,53 
Oelbildendem Gas*)... 0,155 » 1,27 
Sauerstoffgas Fa a a — 0,065 » 0,1625 
Kohlenoxydgas......... 0,062 =' 0,145 
Wasserstoffgas . ... .. 0,046 » 0,051 
Stickstoffgas ..... ... 0,042 >» 0,042 





Wir sehen auch hier im Allgemeinen diejenigen Gase am meisten 
absorbirt, welche am leichtesten tropfbarflüssig werden ; vergleicht man 
indess die obigen Zahlen mit den bei festen Körpern gefundenen näher, 
so erhellt zugleich, das letztere, namentlich Kohle und Meerschaum, ein 
bei weitem gröfseres Absorptionsvermögen besitzen, als Wasser und Al, 
kohol und überhaupt wohl jede Flüssigkeit. Noch mehr würde dies für 
die minder verschluckbaren Gase der Fall seyn, wenn Dalton’s Be- 
bauptung, dass Saussure die Absorption in Betreff dieser Gase zu grols 

efunden habe, sich gegründet erweisen sollte. Nach Dalton’s eignen 

ersuchen absorbirt nämlich 1 Vol. Wasser nur 0,037 bis 0,04 Vol. 
Sauerstoffgas, 0,025 Vol. Suckgas und 0,02 Vol. Wasserstoffgas. Aus- 
nahmen von dem eben aufgestellten Satz machen übrigens Ammoniak- 
gas und Chlorwasserstoffgas. Von dem ersteren löst das Wasser, 
nach Thomson’s Versuchen, bei 16° C., das 780fache, von letzterem 
das 516fache seines Volumens. H. Davy bat zwar beträchtlich kleinere 
Werthe gefunden, nämlich bei 10° C. das 670fache für Ammoniakgas, 
: und das 480fache für das Chlorwasserstoffgas ; allein immer bleiben diese 
‘Zahlen bedeutend grölser, als die entsprechenden bei der Kohle und dem 
Meerschaum **). 

Die Ungleichheit der Verschluckbarkeit der Gase macht es ferner 

‚klar, dass man nur dann einen genauen Werth für die Absorptionsfähig- 
keit eines Gases erlangen wird, wenn man dasselbe bei dem Versuche ın 
. chemischer Reinheit anwendet. Es darf also eben so wenig ein anderes 
Gas beigemengt enthalten als Wasserdampf, falls nicht gerade Wasser als 
absorbirende Flüssigkeit angewandt wird. Aus einem Gemenge werden 
die Gase in einem ganz anderen Verhältnisse aufgenommen als einzeln 
für sich. Belege dazu liefern die. folgenden drei Versuche von Saus- 
sure 
Ein Volum Wasser von 18° C. absorbirte 

aus 4,34 Volumen eines Gemenges von Kohlensäuregas und Wasser- 
stoffgas zu gleichen Raumtheilen: 0,44 Vol. Kohlensäure und 0,035 Vol. 
Wasserstoffgas ; 

aus 3,90 Volumen eines Gemenges gleicher Raumtheile von Kohlen- 
säure und Sauerstoffgas: 0,471 Vol. Kohlensäure und 0,05 Vol. Sauer- 
stoffgas ; 

„us 3,576 Volumen eihes Gemenges von Kohlensäure und Stickgas zu 
gleichen Raumtheilen: 0,439 Vol. Kohlensäure und 0,033 Vol, Stickgas. 





*) In Betreff dieses Gases gilt die früher bei der Kohle gemachte Bemerkung. 


*#) Es giebt noch einige Gase, die in sehr grofser Menge absorbirt werden, wie 
z. B. das Fluorborgas, von dem, nach J. Davy’s Versuchen, das Wasser 
das 700-, und das Fluorkieselgas, von dem es das 263fache seines Voluus 
aufnimmt, Da diese Gase aber dabei nachweisbar zersetzt werden, so stel- 
len sie keine Fälle einer einfachen Absorption dar, 
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Auf die Gesetzmäßigkeit, die sich hiebei nachweisen lässt, werden 
wir sogleich zurückkommen. Zuvörderst wollen wir nur bemerken, dass 
bei gleichzeitiger Absorption von Gasen, die unter geeigneten Umstän- 
den sich chemisch verbinden würden, doch keine Verbindung derselben 
za Stande kommt. Saussure hat Sauerstoffgas und Weasserstoffgas, - 
Stickstoff und Weasserstoffgas, Stickgas und Sauerstoffgas, in dem Ver- 
kältnisse, ın welchem diese (remenge Wasser, Ammoniak und Salpeter- 
siare bilden wurden, von Wasser absorbiren lassen, dabei aber nie eine 
Anzeige von der Bildung dieser Verbindungen wahrgenommen. Die Ab- 
sorpton des ersteren Gemenges, weiche, wenn dasselbe in Wasser ver- 
wandelt worden wäre, hätte unaufhörlich fortgehen müssen, überschritt nie 
5,25 Procent vom Volume’des absorbirenden Wassers, und war, bei gehöri- 
gem Schütieln des Gefälses, innerhalb weniger Minuten beendigt: Aus 
den beiden letzteren Gemengen bildete sich selbst dann, wenn dem Was- 
ser eine Säure oder ein Alkalı zugesetzt war, kein Ammoniak oder keine Sal- 

äure. Sollten demnach Gasgemenge der genannten Art vermögend 
seyn, bei ihrer Absorption durch Wasser in chemische Gemische über- 
zugehen, so ist mindestens ein Zeitraum von Monaten oder Jahren dazu 
erforderlich. 

Von atmosphärischer Luft, in grolser Menge dem Wasser 
dargeboten, werden auch nur 0,05 Vol. von einem Vol. Wasser ab- 
sorbirt. | 

Wenn Wasser oder cine andere Flüssigkeit bereits ein Gas bis zur 

verschluckt hat, und nun mit einem andern Gase, das zu dem 
absorbirten keine chemische Verwandschaft besitzt, in Berührung gesetzt 
wird, so wird ein Theil des ersteren ausgetrieben und ein entsprechen- 
der Theil von dem letsteren dafür aufgenommen. Das Verhältniss des 
Ausgetriebeuen zu- dem Aufgenommenen hängt ab theils von der Ab- 
sorptionsfähigkeit jedes dieser Gase für sich, theils von Uinständen, die 
wir sogleich näher erörtern werden. Die Menge, welche die Flüssigkeit - 
nach vollendetem Austausch von jedem der Gase verschluckt enthält, ist 
übrigens dieselbe, wie wenn man erst die Gase in gleicher Menge, wie 
sie vorbin, das eine als bereits absorbirt, das andere als noch zu absor- 
biren, vorhanden waren, mit einander vermengt, und nun die Flüssigkeit, 
ebenfalls in gleicher Menge wie zuvor angewandt, gasleer in dies Ge- 
menge versetzt hätte. 

3) Einfluss des äufsern Drucks. Versuche, welche der Eng- 
länder Henry im Jahre 1803 mit Kohlensäure-, Schwefelwasserstoff, 
Sauerstofi-, Suckstoff-, und Stickstoffoxydulgas anstellte, haben das Resultat 
geliefert, dass das Volum, weiches Wasser bei unveränderter Temperatur 
von jedem dieser Gase absorbirt, immer dasselbe bleibt, wie auch der 
auf dem Gase lastende Druck verändert werden möge. Dieser, seiner 
Einfachheit wegen merkwürdige Satz ist ia der Folgevon Saussure bestä- 
tügt worden, nicht mar für die Kohlensäure in Being auf deren Absorption 
durch Wasser, Terpenthin- und Lavendelöl, sondera auch für das vom 
Wasser* fast in 50 Mal gröfserer Menge absorbirt werdende schweflig- 
saure Gas. Bei diesem Gase ging die Drackveränderung von 27 bis 13 
Zoil Barometersiand, aber dennoch absorbirte das Wasser in beiden Fit 
len nahe das 44fache seines Volums; das Lavendelöl absorbirte immer 
das 1,9fache seines Volums an Kohlensäure, wiewohl der Druck auf 
dieses Gas einmal 27 und ein anderes Mal sogar nur 6,4 Zoll Barome- 
terhöhe entsprach. 
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Nur Gase, wie das Chlorwasserstoffgas und vermuthlich noch einige, 
welche in grolser Menge absorbirt werden, sich zum Theil auch mit 
dem Dampf der Flüssigkeit verdichten, machen von obiger Regel eine 


Ausnahme. Wasser z. B., welches unter dem Druck der Atmosphäre 


“ mit Chlorwasserstoflgas gesättigt worden ist, und darauf unter einen 


geringern Druck versetzt wird, entlässt zwar etwas Gas, aber nicht so 
viel, als nach dem Verhältniss . des leisteren zu ersterem Druck nöthig 
wäre. Für alle übrigen Gase kana man es aber wenigstens als ein der 
Wahrbeit nahe kommendes Gesets betrachten, dass das Volum, 
welches eine Flüssigkeit von einem Gase verschluckt, un- 
ter jedem Druck dasselbe ist, sobald nur die Temperatur 
unverändert bleibt. Nun ist aber das Gewicht eines Gasvolumes, 
das bei unveränderter Temperatur unter jedem Druck dasselbe bleiben soll, 
diesem Drucke proportional; mithin folgt aus dem obigen Gesetze, dass 
die Gewichtsmenge, welche eine Flüssigkeit von einem 
Gase absorbirt, sich geradezu wie der auf diesem Gase la- 
stende Druck verhält, vorausgesetzt nur, die Temperatur 
bleibe unverändert. 

Ein’ge Beispiele werden dies erläutern. Gesetzt, man habe 100 


.Kubikcenümeter Wasser nebst einer hinreichend grolsen Menge Kohlen- 


= 


säure bei 18° C. in ein Gefäfs eingeschlossen, das mit einer Compres- 
sionspumpe verbunden ist. Nach einiger Zeit, und unterstützt durch 
Schütteln, wird das Wasser, den. früher mitgetheilten Tafeln gemäls, 
106 Kubikcentimeter Gas verschluckt haben, welche, wenn dabei der 
Druck dem der Athmosphäre oder einem Barometerstande von 0,76 Meter 
gleich war, 196,6 Gramm wiegen... Comprimirt man nun das Gas auf’s 
doppelte oder dreifache, d. h. verstärkt man den Drack bis zur Gleich- 
heit mit einem Barometerstaude von 1,52 oder 2,28 Meter, so werden, 
sobald die Temperatur nur wieder 18° C. ist, zwar auch noch 106 Ku- 
bikcentimeter Kohlensäure absorbirt, aber diese wiegen nun im ersten 
Falle 393,2, im leisten 589,8 Gramm, also doppelt und drei Mal so 
viel als die Menge, welche das Wasser unter dem einfachen Druck aufnahm. 

Auf dieser Wirkung des Drucks beruht die Anwendung der Compres- 
siouspumpe bei künstlicher Bereitung des Selterwassers und anderer Säuer- 
linge. Um im Kleinen diese Wirkung zu beobachten und zu messen, 
kann man sich des Henry’schen Apparats bedienen, den wir hier mit 
den Abänderungen, welche er späterhin, zür Messung der Spaunkraft 
des mit Luft gemengten Dampfs von Flüssigkeiten, durch Gay-Lussae 
und Magnus erfahren hat, beschreiben wollen. 

Ia seiner ursprünglichen Gestalt sieht man diesen Apparat in Fig. 4. 
Taf. 1. abgebildet. A ist ein in Viertel-Kubikzoli getheiltes cylindrisches 
Glasgefäls, versehen oben mit dem Hahn a, und unten mit dem Ansatz 
C, durch das es, miltelst einer Kautschuckröhre D mit der vertical in die 
Höbe gebenden offenen Röhre B in Verbindang steht; das Stück C ist 
überdies unten ebenfalls mit einem Hahn 5 versehen. Henry füllt zu- 
nächst das Gefäls A und einen Theil der Röhre B mit Quecksilber, lässt 
dann durch eine an @ geschraubte Kautschuckflasche voll Wasser diese 
Flüssigkeit eintreten, indem er, aulser dem Hahn a, auch den Hahn 5 
öffnet, damit eine entsprechende Menge Quecksilber abflielse. Ist genug - 
Wasser eingetreten, so verschlielst er den untern Hahn und misst es. 
Auf dieselbe Weise bringt er nun das Gas von oben hinein und misst 
es gleichfalls. Endlich bestimmt er den Stand des Quecksilbers in A und 





Absorption. - = 33 


B, schüttelt das Gefäls (was die Kautschuckröhre D gestattet), ohne es 
mdess durch die Hand zu erwärmen, und bringt hieranf den Spiegel des 
Osecksilbers in A und B wieder auf den früheren Stand. Will man nun 
keobachten, wie die Absorption des Gases mit vermehrtem Drucke zu- 
aimmi, so braucht man nur in B die erforderliche Menge Quecksilber 
ra gielsen, und, nach einigem Schütteln, das Volum des rückständigen 
Gases wieder zu messen. Um den Druck auf das Gas richtig zu bestim- 
men, ınuss man aber, wie weiterhin näher gezeigt werden soll, von der 
Niveaudifferenz des Quecksilbers in A und B die Spannkraft des Dampfs 
der absorbirenden Flüssigkeit abziehen. Bei dem Henry’schen Verfah- 
ren, wo man erst die Flüssigkeit und dann das Gas in den Apparat 
bringt, ist wohl keine genaue Messung des Volums von letzterem mög- 
bch, denn vor der Messung wird die Flüssigkeit schon immer einen Theil 
des Gases absorbirt haben, und überdies werden feuchte Gase, auch 
wenn sie immer im gleichen Grade feucht bleiben, unter Druckverände- 
rungen nicht ganz in demselben Verhältnisse absorbirt, wie trockne. 
Wenn man also das Gas dem Gefäfse A nicht mittelst einer Röhre aus 
einem graduirten, über Quecksilber stehenden Cylinder zuleiten, und so 
die Menge desselben genau messen kann, ist es wohl besser, zuerst das 
Gas und darauf die Flüssigkeit in den Apparat zu bringen, letziere natür- 
lich ın diesem Fall von unten durch den Hahn 5. Wenn man übrigens 
gerade keine schnelle Absorption verlangt, möchte das Schütteln wohl 
eher zu vermeiden als anzurathen seyn; aber bei längerer Dauer der Ope- 
ration müssten dann nothwendig die Veränderangen des Luftdrucks und 
der Temperatur beachtet werden. 

Den Gay-Lussac’schen Apparat sieht man Fig. 5, Taf. I. abge- 
bildet. Er unterscheidet sich von dem Henry’schen nur dadurch, dass 
die Kautschuckröhre D fehlt, dass die offene Röhre B dicht neben der 
verschlossenen A steht, und dass letztere nur Einen Hahn, nämlich den 
untern 5b, besitzt. Der Trichter T zum Einfüllen des Quecksilbers, das 
Gestell M und das Gefäls / zum Auffangen des abfliefsenden Queck- 
silbers sind aufserwesentlich. Dieser Apparat ist von seinem Urheber zur 
Messung der Spannkraft des mit Luft gemischten Dampfs einer Flussig- 
keit bestimmt worden, und zu diesem Zweck füllt er ihn, mit dem Hahn 
d nach oben gerichtet, etwa zur Hälfte mit Quecksilber, kehrt ibn um, 
lässt durch den Hahn 5 so viel Quecksilber abfliefsen, dass es in A und 
B gleich hoch steht, und misst dann das Luftvolum. Um die Flüssigkeit 
in die Röhre A zu bringen, gielst er eine 5 bis 6 Centimeter hohe 
Säule von derselben in die Röhre B, und lässt nun wieder etwas Queck- 
silber durch den Hahn 5 ausflielsen. Dadurch entsteht in A ein partielles 
Vacuum, in Folge dessen der äufsere Luftdruck einen Theil der Flüssig- 
keit aus B in A treibt. Er schlielst nun wieder den Hahn b, und ergänzt 
das ausgeflossene (Juecksilber durch Eingiefsen von neuem m die Röhre 
B. Die Flüssigkeit nimmt sogleich Dampfform an, allein wenn der Dampf, 
wie der vom Aeiber, schwerer als die Luft ist, so mischt er sich nur 
langsam mit ihr. Um die Mengung zu befördern, neigt und rüttelt man 
daher den Apparat ein wenig, so dass die Flüssigkeit die Wände benetst. 
Dann bemerkt man sogleich ein Steigen des Aethers in der Röhre B 
und, wenn er nach abermaligem Neigen und Rütteln daselbst zum Still- 
stand gekommen ist, giefst man so viel Quecksilber in B ein, dass es in 
A wieder auf dem Tbeilstrich steht, bei welchem es früher mit der Luft 
allein stand. Die Niveaudifferenz des Quecksilbers in B und A, berich- 
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tigt wegen der Capillarität der Röhre B (auch wegen der von der Flüs- 
sigkeit absorbirten Luft), giebt dann die Spannkraft des Dampfs der 
Flüssigkeit. 

Statt die Flüssigkeit durch das Rohr B hineinzufuühren, lässt Magnus 
sie durch den Hahn 5 eintreten, dem er dazu die in Fig. 6, Taf. I. abge- 
bildete Gestalt gegeben hat. Die Durchbohrung des Hahns (der natür- 
lich von Stahl ist) hat unten bei / eine konische Erweiterung. In diese 
passt ein kleines Gefaſs g. Wenn das Niveau des Quecksilbers in bei- 
den Röhren hergestellt ist, wird dies Gefäls, gefüllt mit der Flüssigkeit, 
in die Erweiterung f eingesetzt. Man thut gut, dasselbe so weit mit der 
Flüssigkeit zu füllen, dass dieselbe sich über den Rand erhebt, weil da- 
durch die Luft aus dem kleinen Raum zwischen dem Gefäls und dem 
drehbaren Theil des Hahns verdrängt wird. Oeffnet man nun den Hahn 
e, so steigt die Flüssigkeit durch das Quecksilber in die Höhe. Es ıst 
dabei nicht nöthig, das Gefäfs d zu halten; es fällt nicht ab, besonders 
wenn es äufserlich mit etwas Talg bestrichen ist. Die Durchbohrung 
des Hahns e braucht nur 2,5 Par. Lin. zu betragen. Die Flüssigkeit, 
z. B. Aether, steigt zwar, so lange der Apparat senkrecht steht, nicht in 
die Höhe; neigt man diesen aber ein wenig, so gleitet die Flüssigkeit so- 
gleich zwischen dem Glase und dem Quecksilber in die Höhe. 


In der letzten Gestalt ist dieser Apparat nun sehr zu Absorptions- 
versuchen bei verstärktem Druck geeignet, da man das Gas, so gut wie 
die Flüssigkeit, von unten eintreten lassen kann. Durch Eintauchen des 
Apparats in Wasser kann man ihm überdies jede beliebige und feste 
Temperatur ertheilen, die dieses Wasser besitzt, . | 

Umgekehrt wie im obigen Beispiele verhält es sich übrigens, wenn 
die Flüssigkeit, nachdem sie unter einem gewissen Druck mit Gas gesät- 
tigt ist, einem geringeren Druck ausgesetzt wird. Haben 100 Kubik- 
centimeter Wasser 106 Kubikcentimeter Koblensäure unter dem Druck 
von 0,76 Meter absorbirt, und man vermindert nun den Druck, so ent- 
weicht so viel Gas, dass das absorbirt bleibende, wenn es frei denselben 
geringeren Druck erlitt, wieder 106 Kubikcentimeter einnähme. Es 
werden also unter einem Druck von z. B. 0,38 oder 0,19 Meter 
Barometerstand respective 53 und 26,5 Kubikcentimeter Kohlensäure 
von der ursprünglichen Compression absorbirt bleiben, weil diese 
53 und 26,5 Kubikcentimeter, ohne das Wasser respective unter einen 
Druck von 0,38 und 0,19 Meter versetzt, wiederum 106 Kubikcentime- 
ter cinnehmen würden. Nach dieser einfachen Regel lässt sich leicht 
berechnen, wie viel Gas aus einer Flüssigkeit bei Verringerung des 
Drucks auf dieselbe entweichen muss. Zur experimentellen Nachwei- 
sung des eben Gesagten ist es am einfachsten, eine graduirte, oben 
geschlossene Röhre von hinlänglicher Länge über der Quecksilber- 
wanne erst mit dem Gase, und dann mit der erforderlichen Menge der 
Flüssigkeit zu füllen, anfangs die Absorption für den Fall der Gleich- 
heit des Quecksilberspiegels zu beobachten, und nun die Röhre so weit 
aus dem Quecksilber zu ziehen, bis der Druck auf dem Gase die beab- 
sichtigte Verminderung erlitten hat. Zu beachten ist dabei, dass die 
Höhe des innern Quecksilberspiegels über dem äufsern nicht geradezu 
die Verminderung des auf dem Gase ursprünglich lastenden Drucks an- 
giebt, sondern dass von dem ursprünglichen Druck auch der abgezogen 
werden muss, welchen die Flüssigkeit und deren Dampf auf die geho- 





Absorption. 35 
bene Quecksilbersäule ausüben. Eben so nöthig ist natürlich auch, dass ° 
de Temperatur während des Versuches dieselbe bleibe. | 

Das Entweichen absorbirter Gase aus Flüssigkeiten, wenn der ur- 
sprungliche Druck vermindert wird, ist übrigens eine Erscheinung, die 
man an dem Aufbrausen des Biers, des Selterwassers oder anderer mous- 
arender Getränke beim Oeffnen der Flaschen tagtäglich wahrnehmen kann. 

Von dem Gesetze, .dass unter jedem Drucke gleiche Volume von 
einem Gase absorbirt werden, sobald nur die Temperatur unverändert 
bleibt, hat Dalton eine scharfsinaige Anwendung gemacht, welche das 
Verhalten absorbirender Flüssigkeiten zu Gemengen von nicht sehr ver- 
schleckbaren Gasen bis zu einem gewissen Grade vollständig erklärt, 
Um diese richtig zu verstehen, muss man erwägen, welche Vorstellung 
sch Dalton von dem Drucke gemischter Gase gebildet hat und wo- 
durch er auf dieselbe geleitet worden ist. Wenn Wasser in ein luftleeres 
Gefäls gebracht wird, so verdampft es darin so lange, bis der ersengte 
Dampf gegen die Innenseite .der Wände einen gewissen Druck ausübt, 
dessen Gröfse von der jedesmaligen Temperatur abhängt Durch Com. 
presion von aulsen lässt sich dieser Druck nicht verstärken; es wird 
dadurch nur ein Theil des Dampfs zu Wasser verdichtet, der rückstän- 
dige Dampf aber hat dieselbe Spannkraft wie zuvor. Nimmt man nun 
statt des luſtleeren Gefäfses ein eben so grolses luftvolles, und lässt darin 
bei derselben Temperatur wie zuvor Wasser verdampfen, so findet man, 
dass zu dem Druck der innern Luft gegen die Wände des Gefälses, wel- 
cher als gleich mit dem äufsern der Atmospbäre angenommen werden 
mag, ein neuer hinzukommt, der genau dem Druck gleich ist, welchen 
der Wasserdampf im lufileeren Gefälse gegen dessen Wände ausübte. 
Diese Gleichheit der Spannkraft des Wasserdampfs im luftleeren und 
laftvollen Gefälse berechtigt zu dem Schluss, den auch directe Versuche 
bestätigt haben, dass, bei Gleichheit des Rauminhalts, in beiden Fällen 
auch gleiche Gewichtsmengen Dampf gebildet werden, dass also die Luft 
keine auflösende Kraft auf den Dampf ausübt. Da ferner der Dampf 
vermöge seiner geringen Spaunkraft in gewöhnlicher Temperatur dem 
Druck der Luft, wie er sich auf die Wände des Gefälses äulsert, gar 
nicht wiederstehen könnte, von ihm sogleich zu tropfbarem Wasser ver- 
dichiet werden würde, er aber dennoch in gleicher Menge im luftvollen 
wie im luftleeren Gefäfse vorhanden ist: so folgt daraus, dass er, der 
Dampf, den Druck der Luft in der That gar nicht erleidet. Es war 
diese Folgerung, man kann wohl sagen, Thatsache, auf welche Dalton 
seine vielfach angefochtene Theorie gegründet hat: dass überhaupt je- 
des Gas, es sey permanent oder nicht, für ein anderes, zu welchem es 
keine chemische Verwandtschaft besitzt, als ein leerer Raum betrachtet 
werden müsse, in welchem es sıch verbreite, ohne von den Theilchen 
dieses, wenigstens im Zustande der Ruhe und des Gleich- 
gewichts, irgend einen Druck zu erleiden. 

Kın Beispiel möge dies erläutern. Gesetzt, man habe unter dem- 
selben Druck und hei derselben Temperatur zwei Gefälse gefüllt, das 
eine mit Sauerstoflgas, das andere mit Stickgas;\ das erste Gefäls möge 
eimen, und das letzte vier Kubikzoll fassen. Setzt man nua beide Ge- 
fäßse ın offene Verbindung mit einander, so werden die Gase sich durch- 
dringen, und jedes von ihnen wird nach einiger Zeit den Gesammtinhalt 
beider Gefälse erfüllen. Der Druck auf die Wände der Gefälse wird 
dabei ungeändert bleiben; er wird bei dem Gemenge eben so grofs seyn, 
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wie vor der Mengung bei jedem der beiden Gase. Einzeln genommen 
üben aber diese Gase in dem Gemenge nicht mehr ihren ursprünglichen 
Druck aus. Das Sauerstoffgas, indem es nach der Mengung einen fünf- 
mal grölseren Raum wie vor derselbeo ausfüllen muss, ist dadurch ge- 
mäls dem Mariotte’schen Gesetz auf ein Fünftel seiner ursprünglichen 
Spannkraft herabgebracht, und das Stickgas, welches genöthigt war, sich 
in dem Verhältniss 4 : 5 auszudehnen, besitzt aus diesem Grunde nicht 
mehr als vier Fünftel seiner anfänglichen Spannkraft. Die Summe bei- 
der Spannkräfte, ein Fünftel und vier Fünftel, ist wieder gleich Eins, 
d. h. gleich der Spaunkraft des Gemenges, oder, was dasselbe ist, gleich 
der Spannkraft jedes Gases vor der Mengung. 

Kehrt man den Satz um, so erhellt, dass der Druck, welchen ein 
Gas einzeln in einem Gemenge ausübt, sich zu dem Gesammtdruck die- 
ses Gemenges verhält, wie der Raum, den dies Gas für sich unter dem 
letzteren Druck einnehmen würde, sich verhält zu dem vom Gemenge 
erfüllten Raum, vprausgesetzt nur, die Temperatur bleibe dabei immer 
dieselbe. 

In diesem Satze liegt, nach Dalton, der Schlüssel zur Erklärung 
der Absorption gemengter Gase, man mag.diese Gase gleichzeitig oder 
nach einander von der Flüssigkeit absorbiren lassen. Seine Theorie, 
wiewohl er sie gerade nicht so ausdrückt, ist folgende: 

Wasser, wie überhaupt jede Flüssigkeit, absorbirt aus einem Gas- 
gemenge die einzelnen Gase gerade in derselben Menge, in der jedes 
von ihnen, für sich, unter dem Druck, welchen es nach vollendeter Ab- 
sorption in dem Gemenge erleidet, aufgenommen seyn würde. Nach 
dem Henry’schen Gesetze werden unter jedem Druck gleiche Volume 
von einem Gase aufgenommen; nach derDalton’schen Theorie gilt dfes 
Gesetz gleichzeitig für jedes im Gemenge enthaltene Gas; man wird also 
das Volum, welches jedes der absorbirten Gase unter irgend einem will- 
kürlich gewählten Druck, z. B. unter dem der Atmosphäre, einnehmen 
würde, so wie das Gewicht desselben, leicht berechnen können, sobald 
man den Druck kenut, welchen dieses Gas nach vollendeter Ab- 
sorption in dem Gemenge erleidet. 

Die Sättigung einer Flüssigkeit mit mehren Gasen kann auf zweier- 
lei Art geschehen. entweder indem man die Flüssigkeit luftfrei in das 
Gasgemenge bringt, oder dadurch, dass man sie erst mit einem Gase 
sättigt und darauf successiv in die anderen Gase versetzt. 

Der einfachste Fall einer gleichzeitigen Absorption mehrer Gase 
ist der, wo das Volum des Gasgemenges so grofs gegen das der absor- 
birenden Flüssigkeit ist,, dass das Druckverhältniss zwischen den einzel- 
‘nen Gasen durch die Absorption nicht gestört wird, also nach der Ab- 
sorption als gleich mit dem vor derselben betrachtet werden kann. Ei- 
nen solchen Fall bietet die atmosphärische Luft dar, wenn man sie im Freien 
von ausgekochtem Wasser absorbiren lässt. Sieht man von dem Wasser- 
gehalt und der geringen Beimengung an Kohlensäure ab, so besteht die 
atmosphärische Luft dem Volum nach aus 21 Theilen Sauerstofigas und 
79 Theilen Stickgas. In dieser Angabe ist das eine wie das andere Gas 
als unter demselben Drucke stehend gedacht, welchen die wasser- und 
kohlensäurefreie Atmosphäre an demselben Ort ausüben würde. Bezeich- 
net man diesen Druck durch Eins, so steht, dem obigen Satz zufolge, in 
. der Atmosphäre selbst das Sauerstoffgas unter dem Druck 0,21 und das 
Stickgas unter dem Druck 0,79. 
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Neon nimmt, den früheren Tafeln gemäfs, ein Volam Wasser unter 
‚jedem Druck 0,065 Vol. Sauerstoffgas auf, und ein anderes eben so 
großses Volum Wasser absorbirt in gleicher Weise 0,042 Vol. Stickgas. 
Hier, wo einem und demselben Volum Wasser gleichzeitig beide Gase 

en werden, absorbirt es von jedem dieselbe Volumenmenge, 
aber die 0,065 Vol. Sauerstoffgas stehen unter dem Druck 0,21 und 
die 0,042 Vol. Stickgas unter dem Druck 0,79. Will man demnach 
wissen, wie viel die absorbirten Volume betrugen, wenn sie unter den 
Druck — 1 versetzt würden, so muss man dieselben nach dem Mariotte’- 
schen Gesetz, demzufolge sich die Volume einer Gasmasse umgekehrt 
wie die auf derselben lastenden Drucke verhalten, reduciren. Dadurch 
findet man, dass das Absorbirte unter dem Drucke Eins betrüge: 
0,065 X 0,21 = 0,01365 Vol. Sauerstoff, und 0,042 X 0,79 = 

03318 Vol. Stickgas, also im Ganzen 0,04683 Vol. einer Luft, deren 

nerstoffgehalt hiernach 29,15 Volumprocente beträgt; wohl verstan- 
den, dass nicht nur diese Luft, sondern auch jeder ihrer beiden Bestan- 
theile, als unter dem Drucke Eins stehend gedacht ist. 

Recht genaue Versuche, welche mit Berücksichtigung aller der bei 
der Dalton’schen Theorie in Betracht kommenden Umstände angestellt 
wären, die also einen Prüfstein für deren Richtigkeit abgeben könnten, 
sind in Bezug auf die Absorplion der freien atmosphärischen Luft nicht 
vorhanden. Indess giebt Saussure an, dass ein Volum Wasser unge- 
fähr 0,05 Vol. atmosphärische Luft absorbirt, wenn die Luftmasse im ® 
Vergleich zum Wasser sehr grols ist. Dies stimmt, wie man sieht, so 
ziemlich mit dem berechneten Werth. Was den Sauerstoffgehalt der 
vom Wasser absorbirten Luft betrifft, so hat schon Priestley gefun- 
den, dass derselbe gröfser als der in der freien Luft sey. A. v. Hum- 
boldt und Gay-Lussac geben ihn folgendermafsen an: beim destil- 
brten Wasser 32,8, beim Regenwasser 31,0, beim Schneewasser 28,7, 
beim Seinewasser 29,1 bis 31,9 Volumenprocente. Diese Wertbe sind, 
wie man sieht, fast sämmtlich beträchtlich gröfser als der theoretische. 
Ob diese Abweichung einem Fehler der Theorie zuzuschreiben sey, lässt 
sich nicht entscheiden, da die Untersuchung, welche übrigens vor Be- 
kanntwerdung der Dalton’schen Theorie angestellt wurde, nicht über 
alle einzelnen Punkte des Verfahrens Auskunft giebt, und überdies an- 
dere Abweichungen von Saussure’s späterer Arbeit enthält, die noch 
schwieriger zu erklären seyn dürften. So z. B. fanden diese Physiker, 
dass 100 Vol. Sauerstoflgas von noch dazu lufthaltigem Wasser auf 60 
Volume, 100 Vol. Stckgas aber nur auf 97 bis 98 Vol. reducirt wur- 
den, was jedenfalls die Absorption des Sauerstoffgases in Bezug auf die 
des Stickgases sehr bedeutend gröfser giebt, als Saussure sie gefunden 
hat. — Es ist übrigens klar, dass Absorptionsversuche mit eingeschlos- 
sener atmosphärischer Luft nur dann für die vorliegende Frage entschei- 
den können, wenn man die über dem Wasser zurückbleibende Luft so 
- lange durch neue Luft ersetzte, bis sie sich bei einer Analyse als von 
gleicher Zusammensetzung mit der freien Luft erwiese; und geben so nö- 
thig ist es, dabei auf die Spannung der Wasserdämpfe Rücksicht zu neh- 
men, diese immer von der Spannkraft oder dem Druck des ganzen Gas- 
gemenges abzuziehen. | 

Mit abgeschlossenen Gasgemengen , wenigstens wenn ihr Volum zu 
dem des Wassers nicht sehr grofs ist, werden natürlich die Erscheinun- 
gen verwickelter, weil sich das Verhältniss der Gase, sowohl in Bezug 


% 
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. auf die Volume als in Bezug auf die davon abhängigen Spannkräfte, durch 


die Absorption ändert. Diese Absorptiousversuche können, wie alle phy- 
sikalischen Versuche mit Gasen, auf zweierlei Art angestellt werden, 

nämlich bei constantem Volum uud unter constantem Druck. 
. Bei constantem Volum würde die Absorption geschehen, wenn man 
z. B. über der Quecksilberwanne eine Flasche, die an ihrem Halse mit 
einem Hahn versehen ist, mit einem ‚Gase füllte, dann den Hahn ver- 
schlösse, an das Hahnstück, auf das zu dem Ende ein Schraubenge- 
winde geschnitten seyn muss, eine andere mit der absorbirenden Flüussig- 
keit gefüllte Flasche schröbe,- hierauf den Hahn öffnete und das Gas 
mit der Flüssigkeit gehörig schüttelte. Bei einer solchen Vorrichtung 
kann das Gasvolum sich nicht verändern; es ist nach der Absorption 
so grols wie vor derselben, aber nach: der Absorption besitzt es eine ° 
geringere Spannkraft. Ist die Flüssigkeit von der Art, dass ein Volum 
derselben unter dem Druck der Atmosphäre, den wir gleich Eins af- 
nehmen wollen, 0,06 Volume von dem Gase absorbiren würde, so ab- 
sorbirt sie auch jetzt noch dieselbe Volumenmenge; aber diese 0,06 Vol. 
stehen unter einem unbekannten Druck. Um diesen Druck zu” ermit- 
teln, und um also zu bestimmen, welcken Raum die absorbirten 0,06 Vol. 
unter dem Druck der Atmosphäre einnehmen würden, muss man er- 
wägen, was es heilst, wenn man sagt, eine Flüssigkeit absorbire 0,06 
Volume von einem Gase. Es kann natürlich nicht anders heifsen, als 


‚ dass es 0,06 Vol. Gas von gleicher Dichtigkeit mit dem Gasrückstande 


waren, die absorbirt wurden. Man denke sich also die absorbirten 0,06 
Vol. nicht gleichmäfsig in der Flüssigkeit vertheilt, sondern dicht unter - 
deren Oberfläche einen Raum einnehmend, der dem Raum gleich ist, 
welchen eine gleiche Gewichtsmenge Gas in dem unabsorbirt- gebliebenen 
Gasrückstande erfüllt *). Setzt man nun das Volum des zu absorbiren- 
den Gases gleich Eins, so ist klar, dass die Wirkung der Absorption 
dieselbe gewesen seyn wird, wie die einer Ausdehnung in dem Verbhält- 
niss 1 : 1,06. Die Spannkraft des Gases, oder, was dasselbe ist, der 
Druck desselben auf die Flüssigkeit, wird also durch die Absorption im 
umgekehrten Verhältniss, nämlich in dem_von 1,06 : 1, geschwächt wor- 
den seyn, und die absorbirte Gasmenge, welche unter diesem schwächern 


Druck 0,06 einnahm, würde unter dem Druck der Atmosphäre, den wir 


1 


gleich Eins setzten, nur —; . 0,06 Vol., d. h. 0,0566 Vol. einnehmen. 


Allgemein würde sich dieser Satz folgendermafsen ausdrücken lassen. Es 


sey das Volum der absorbirenden Flüssigkeit = 1, das Volum des zu 


absorDirenden Gases = A unter dem Druck = 1, und das Volum der 
absorbirten Gasmenge = a; dann ist der Druck in dem Gefäfse nach 





*, In Wirklichkeit füllt der absorbirte Antheil des Gases den ganzen von der 

‘ Flüssigkeit eingenommenen Raum. Das Verbältniss dieses Raumes zu dem 
Raume, welchen das absorbirte Gas unter dem auf dem Gasrückstande lasten- 
den Druck einnehmen würde, und welchen eine gleiche Gewichtsinenge Gas 
in dem unabsorbirten Rückstande wirklich einnimit, ist nach dem Henry’- 
schen Gasetze constant, wie grofs oder klein auch der auf dem Gasrückstande 
lastende Druck seyn mag. Denkt man sich den von der Flüssigkeit erfüllten 
Raum nun von dem absorbirten Gase eingenommen, so kann man also sugep, 
dass das Verhältniss zwischen der Dichtigkeit des absorbirten 
Gases und der des unabsorbirten Gases unter allen Drucken 
constant ist, wiewohl verschieden nach der Natur der Flüssigkeit und 
des Gases. Diese Auffassungsweise des Henry schen Gesetzes kann in eini- 
gen Fällen von Nutzen seyn, 


> 
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der Absorption — ne ,„ und 'das unter diesem Druck absorbirte Gas- 


‚olum a nähme unter dem Druck — 1 das Volum — — a ein. 


Versteht sich, dass die Terpnveratur immer unverändert bleibe; auch ist 
bier wie bei allen folge:fien Betrachtungen angenommen, dass sich 
das Volamen der Flüssigkeit durch die Absorption des Gases nicht 
ändere. 


Wir haben hier vorausgesetzt, das zu absorbirende Gas sey ein ein- 
faches. Ist es ein Gasgemenge, auf welches die Flüssigkeit za wirken 
hat, so stellt sich die Sache folgendermalsen: Das Gemenge bestehe aus 
drei Gasen, die für s’.{ı unter. dem Druck — 1 beziehungsweise die Vo- 
iume Ad, B, C einehmen. Das Volum des Gemenges wird also seyn —. 
A+B+C, und wenn dieses unter dem Druck — 1 steht, werden ' 


oo. . , A B 
die einzelnen Gase respective unter dem Drucke: AFBFOAFBLO 


7 * x stehen. Es seyen nun die Volumenmengen, welche die Flüs- 
siekeit ın dem Gefälse von constantem Rauminhalt von diesen Gasen ver- 
schluckt, respective a, b, c. Jedes der Gase nimmt vor der Absorption 
m dem Gemenge das Volum A-+B-+-C ein. Nach der Absorption er- 
füllt zwar der unabsorbirte Theil eines jeden Gases noch dasselbe Volum, 
aber seine Spannkraft ist geschwächt, in demselben Verhältniss, wie wenn 
eine Ausdehnung stattgefunden hätte, vom Volum A-+B--C zu re- 
spective dem Volum A-B-+C+a, A+HB+C+E,A+B+CHc. 
Die Spannkraft oder der Druck der einzelnen Gase wird also nach der 
Absorption seyn: 

A A+B-+C B  4+B+C c A+B+C 
ABC 44+B4+C4a? 44+B+C 44 B4+CHb ? ABC AT BTICHe 

das heifst | 














A B C 
A+B+C+a? A+ B+C+E’ A+B+CHe 
Die Volume a, b, c, welche respective unter diesen Drucken von den ' 
drei Gasen absorbirt wurden, werden also unter dem Druck — 1, d, h. 
unter dem Druck der Atmosphäre, verringert auf 
A B b 4 
ATB+CHa®?? ArB+CcHE ? ITBrcHe" 

Diese Volume werden demnach respective die drei absorbirten Gas- 
mengen einnehmen, wenn man sie aus der Flüssigkeit entwickelt und 
einzeln unter den Druck der Atmosphäre versetzt. Es sind keine Ver- 
suche vorhanden, woran man den Grad der Richtigkeit dieser Betrach- 
tungen prüfen könnte. Es ist indess leicht zu ersehen, dass sich Ver- 
suche dieser Art auch mit einer gewöhnlichen graduirten Absorptions- 
röhre anstellen lassen, sobald man die Röhre nach geschehener Absorp- 
ton so weıt aus dem Quecksilber zieht, dass das rückständige Gas ein 
gleiches Volum einnimmt, wie das ursprüngliche vor der Absorption. 
Die Höhe, bis zu der hiebei der innere Quecksilberspiegel über den äu- 
sern steigt, giebt die Verininderung des Gesammtdrucks des Gemenges, 
ist also gleich: 


1 — 




















_ A + B + C ) 
WA+B+CH= ! AHB+CHE T IFBECHe S 
ım Fall die Temperator immer dieselbe ist, und man absieht von der 
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Spannkraft des Dampfs der absorbirenden Flüssiglysit, welche Spannkraft 
übrigens, in der Länge 'einer Quecksilbersäule auszedrückt, dem beob — 
achteten Höhenunterschiede zwischen dem innern ‘und äufsern Queck - 
silberspiegel hinzugefügt werden muss. — Die zweite Art der Anstel- 
lung von Absorptionsversuchen mit abgeschiossenen Gasen ist die un- 
ter constantem Druck, d. h. bei denen der Druck des Gases oder, 
wenn man mit einem Gasgemenge arbeitet, der Gesammtdruck dieses 
Gemenges vor und nach der Absorption derselbe ist. Dies bewirkt mann _ 
mit der Absorptionsröhre, wenn man sie nach vollendeter Absorptiom 
so weit senkt, dass der innere Quecksilberspiegel wiederum denselben 
Stand gegen den äulsern Spiegel wie vor der, Absorption einnimmt. 
Arbeitet man mit einem Gasgemenge und analysırt den Rückstand des- 
selben, um die nicht absorbirte Menge von jedem Gase zu bestimmen, 
so muss natürlich jedes dieser Gase unter demselben Druck gemessen 
werden, unter dem das (Gremenge nach der Absorption, oder, was hier 
gleich ist, vor derselben stand. Auf diese Weise sind die Versuche von 
Saussure angestellt, welche bereits S. 30 angeführt wurden, und 
welche hier mit der "Theorie verglichen werden sollen. 


Geselzt, das Gemenge bestehe aus zwei Gasen, die für sich unter 
dem Drucke der Atmosphäre, den wir immer — 1 nehmen, respective 
die Volume A und B erfüllen. Das Volum des Gemenges ist also 4-+-B, 
und der Druck, welchen in dem Gemenge die beiden Gase vor der Ab- 
sorption erleiden, wird respective seyn: AHB’ArEB 
absorbirte Theil der Gase, unter dem Druck = 1 gemessen, respective 
« und ß, so ist nach der Absorption das Volum des ersten Gases d— «, 
das des zweiten B—ß und das des Gemenges A— ax + B—£, jedes die- 
ser Volume unter dem Druck — 1 gedacht, und das Volum der absor- 
birenden Flüssigkeit dabei ebenfalls = 1 genommen. Nach der Absorption 
wird also das eine Gas den Druck de und das andere den 

BR enleiden. Um die Theorie mit der Erfah 
Druck erleiden. Um die Theorie mit der Erſahrung zu 


Beträgt nun der 





vergleichen, muss man berechnen, welche Grölse die bei dem Versuch 
unter dem Druck — 1 gemessenen Volume « und ß unter demselben 
Druck, unter welchem sie absorbirt werden, d. h. unter respective dem 
Druck da "und BB 

ruck Tat BB" Au tB—p 
Gröfsen, welche mit a und 5 bezeichnet seyn mögen und durch die frü- 
here Tafel gegeben sind, finden sich durch die Proportionen: 

A—e, , V 

A—a+B—R’ 63613 A—ca+B— 








gehabt haben würden. Diese 


a:@«a=—1: 








woraus man hat: . 
— A- -A — A—a-+-B—Bß 
a=«( — undb—=Pß( BB 
Da 4 und B, « und ß durch die Beobachtung gegeben sind, so 
lässt sich aus diesen Gleichungen der Werth von a und d leicht berech- 
nen,“und dann mit dem für jedes Gas einzeln durch Versuche gefunde- 
nen vergleichen. 








Der erste der drei Versuche von Saussure, welche auf S. 30 an- 
geführt sind, wurde mit einem Gemenge von Kohlensäure und Wasser- 
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stoffgas angestellt. Für die Kohlensäure war A— 2,17, & = 0,44, für 
das WVasserstoffgas B = 2,17, ß = 0,035: Dies giebt, den obigen Glei- 
chungen zufolge: für die Kohlensäure a = 0,983, für die des Wasser- 
stoffgases 5b = 0,0639. Die directen Versuche, wie man aus der Ta- | 
fel S. 29 und 30 ersehen kann, geben a — 1,06, 5 = 0,046. 


Beim zweiten Versuch war für die Kohlensäure A — 1,95, « — 
0,471; für das Sauerstoffgas B — 1,95, 8 = 0,05. Dies giebt für die 
Kohlensäure a — 1,076, für das Sauerstoffgas & = 0,0889, während 
nach directem Versuch 5 — 0,065 ist. 


Beim dritten Versuch ist für die Kohlensäure A — 178,8 und 
« = 0,439, für das Stickgas B — 178,8 und ß = 0,033. Dies gieht 
far die Kohlensäure a — 1,01 und für das Stickgas 5b=-0,05836, wäh- 


rend die unmittelbare Beobachtung für dieses Gas b = 0,042 gege- 
ben hat. 


Man sicht, dass für die Kohlensäure die berechneten Werthe von 
s zemlich nahe mit dem Ergebniss des unmittelbaren Versuchs — 1,06 
übereinstimmen, dass aber bei den wenig verschluckbaren Gasen Was- 
serstoff, Sauerstoff und Stickstoff die Absorption in dem Gemenge immer . 
gröfser ausfiel, als Saussure sie bei diesen Gasen im isolirten Zustande 
gefunden hat. Wenn man aber die Kleinheit dieser Absorption bedenkt, 
und zugleich erwägt, wie viele Fehler bei dem Absorptionsversuche und 
bei der nachherigen Analyse des Gasrückstandes möglich sind, so ist 
schwer zu entscheiden, ob diese Versuche, wegen der genannten Abwei- 
chungen, gegen die Dalton’sche Theorie sprechen. Dalton selbst ist 
vielmehr der Meinung, dass seine Theorie durch obige Versuche bestätigt 
werde, aber er berechnet dieselben auf eine Weise, bei’der die Abwei- 
ehungen weniger hervortreten können *). Statt nämlich a und 5 zu 
suchen, nimmt er dafür die von Saussure gegebenen Werthe, berech- 
net nach ihnen © und £ durch die Gleichungen: 


— 4- 4 IL B-Pß 

= (1,5) ——) | 
welche die umgekehrten der vorhin aufgestellten sind, und addırt die so 
gefandenen Werthe von « und 3 respective zu dem beobachteten Gas- 
rückständen 4 — x und B — £, wodurch man denn natürlich dk zum 
Versuche angewandten Volume 4 und B wieder erhalten muss, sobald 
die Dalton’sche Theorie richtig ist. Der Unterschied zwischen den auf 
diese Weise berechneten und den wirklichen Werthen von 4 und B ist 
allerdings wur gering; allein man muss auch erwägen, dass dabei « wie 8 
durch einen Ausdruck bestimmt werden, indem diese Gröfsen selbst noch 
enthalten sind, was wohl nicht gebilligt werden kann. Will man « und 
ß theoretisch bestimmen, um ihre Werthe mit den beobachteten zu ver- 
gleichen, so muss man für diese Gröfsen Ausdrücke suchen, die nur aus 
A, B, a und 5 zusammengesetzt sind. Dalin gelangt man mitlelst der 
obigen Gleichungen durch Elimination. Man findet dadurch: 

(b—a) @-+(ad-HaB-Haa— ab) «— aad 0 

(a—b) B® + (5A -+bB-+bb—ab) B— bBA 0 
Gleichangen des zweiten Grades, welche also für « wie für 6 zwei 
Werthe geben. Die bisherigen Versuche sind indess wohl nicht genau 











) Thomson’s Annals of Philosophy. Vol. VIE, p. 235. ‘ 
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genug, als dass es sich der Mühe lohnen sollte, « und ß nach einet so 
weitläaftigen Rechnung zu bestimmen. Im Fall 5b = a wäre, geben 


ührigens diese Gleichnngen: 


na. ——, Ba. — 
4+B’ A+B 

Nach der Dalton’schen Theorie lässt sich' auch leicht a priori be- 
stimmen ,„ wie grofs die Volumensverringerung eines Gasgemenges in 
Folge der Absorption unter constantem Druck seyn wird, sobald man 
aur die Absorptionsfähigkeit der einzelnen Gase und ihr Volumen. 
in dem Gemenge vor der Absorption kennt. Es sey vor der Ab- 
sorption das Volum des einen Gases — A, das des andera — B, das 
des Gemenges —= A-+B, jedes dieser Volume unter dem Drucke — 1 
nommen. Ferner sey das Volum der absorbirenden Flüssigkeit = 1, 
das unter irgend einem Druck von dem ersten Gase absorbirte Volum 
. ==a und das von dem zweiten—b. Endlich heilse X das Volum des Gas- 
menges nach der Absorption, ebenfalls unter dem Drucke Eins. Vor 
er Absorption füllen beide Gase den Raum A-+ B aus, das eine unter 
dem Druck * 5 das andere unter dem Druck * 5 Nach der Ab- 
sorption erfüllt das erstere den Raum Y-+a, das letztere den Raum 
X-+b, weil man nämlich sich denken kann, die absorbirten Volume & 
und 5 nehmen in der Flüssigkeit denselben Raum ein, welchen eine 
gleiche Masse respective von jedem Gase nach der Absorption über der 
Flüssigkeit einnimmt. Die Aenderung der Spannkraft wird also seyn bei 


A+B ,. A+B 
vr. bei dem andern — 








; nun hatte vor der 








dem einen Gase — 








Absorption das erste Gas die Spannkraft * ” das zweite die 47 5 
folglich ist nach der Absorption in dem Gemenge die Spannkraft bei Im 


XI Die Summe dieser beiden Spannkräfte zoll wieder dem ur- 
sprünglichen Drucke Eins gleich seyn; mithin hat man: 
, A B — 
X-+a + Z+b 


ersten Gase 








undbeidemiletzten 





1 


Hieraus findet 
A® — [(A+B) — (a +5)] X— Ab— Ba +ab=0 

oder Ä = Ä 

A[A+B)—(a+b)] + V (AFBy + (a by +2(4—B) ba) 

worin nur der positive Werth von X gilt, weil I, und * der Na- 


tar der Sache gemäls immer beide positiv sind. Ist hiedurch X oder das 

Volam des Gemenges nach der Absorption unter dem Drucke Eins ge- 

fanden, so hat man auch die Weerthe der Spannkräfte Tr und En 
a 

so wie auch die Volume, welche die absorbirten Antheile beider Gase 


unter dem Drucke Eins einnehmen würden, und welche respective sind: 


.A b. W 
wand Er Dies sind dieselben Größen, welche früher mit « und 


ß bezeichnet wurden. Im Fall die beiden Gase gleich verschlackbar sind, 
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ako a— 5b = oO is, wird in dem Werth von X die Warzelgrölse — 
A-+- B, und der Werth von X selbst = A--B—.a. Die Werthe von 








a.A 5.B . . . 
Ile oder « und z 73 oder 8 werden dann, wie vorhin, respective: 
eure I 


Es verdient hier noch bemerkt zu werden, wiewohl es sıch bei ei- 
nigem Nachdenken und besser noch aus der aufmerksamen Betrachtung 
der Formeln vor selbst ergiebt, dass die Absorption gemengter Gase in 
einem abgeschlossenen Raum nicht von dem Verhältnis ihrer Menge zu 
einander „ sondern von dem Verhältniss der Menge eines jeden zu der 

der Flüssigkeit abhängt. Sowohl die relaüve als absolute Menge 
des von jedem Gase Absorbirten wird geändert, wenn man das Volum 
des Gemenges zu dem der Flüssigkeit ändert, So z. B. wird die Koblen- 
siere, wenn sie auch immer zu gleichen Raumtheilen mit Stickgas ge- 
mengt ist, in gröfserer Menge aufgenommen, wenn man zwei Volume 
des Gemenges, als wenn man ein Volum desselben mit einem Volunie 
der Flüssigkeit schüttelt. 


Bisher war nur von der gleichzeitigen Absorption zweier oder meh- 
rer Gase die Rede, man kann aber auch, wie schon erwähnt, die Flüs- 
sigkeit erst mit einem Gase sättigen und darauf in das andere Gas ver- 
setzen. Dann findet ein Austausch statt. Das bereits absorbirte Gas, in- 
dem es, nach Dalton’s Ansicht, keinen Druck von dem anderen Gase 
erleidet, wird, wie in einem leeren Raum, aus der Flüssigkeit entweichen, . 
bis der rückständige Theil der Spannkraft des entwichenen Theils ent- 
spricht; das andere Gas dagegen wird von der Flüssigkeit, wie wenn sie 
gasleer wäre, nach den vorhin entwickelten Gesetzen aufgenommen. Um 
genau zu bestimmen, wie viel von dem einen Gase entweicht und wie 
viel von dem andern absorbirt wird, muss man auch hier die beiden 
Fälle des constanten Volums und des constanten Drucks unterscheiden. 


Der erste Fall würde sich verwirklichen, wenn man in die über der 
Wanne mit Quecksilber gefüllte Absorptionsröbre erst das zu absorbi- 
rende Gasvolum brächte, dann die unter einem gewissen Druck mit dem 
andern Gase gesättigte Flüssigkeit hinzufügte, und nun die Röhre so“ 
weit höbe oder senkte, bis das nach der Absorption zurückbleibende 

nge denselben Raum wie das anfänglich hineingebrachte Gäs 
einnähme. Der Stand des (uecksilberspiegels in und neben der Röhre, 
verglichen mit dem vor der Einführung der Flüssigkeit, würde zugleich 
die in Folge des Austausches eingetretenen Aenderungen der Spannkraft 
zu erkennen geben, sobald man von der zuletzt beobachteten Niveau- 
differenz däejenige ahzöge, welche von der Spannkraft des aus der Flüs- 
sigkeit entwickelten Dampfes herrührte. 0 

Es sey nun das Volım der mit dem einen Gase gesättigtem Flüssig- 
keit = 1 end das voa ihr absorbirte Gasvolum = a. Der Eiafachbeit 
wegen werde angenommen, die Absorption sey unter dem Druck der 
Atmosphäre, d. h. unter dem Druck — 1, geschehen. Ferner sey das 
Volum des zu absorbirenden Gases, das ebenfalls unter dem Drucke Eins 
stehen mag, & B, und der Tbeil von ihm, der unter irgend einem 
Druck von der Flüssigkeit absorbirt wird, heifse 5. Nun denke man 
sich, das absorbirte Gasvolum a nehme in der Flüssigkeit denselben Raum 

en, welchen es vorhin unter dem Drucke Eins eingenommen hat, Jetzt 
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soll es auch den Raum B des zweiten Gases erfüllen; es muss sich also 
in dem Verhältniss a : B -+ a ausdehnen. Dadurch wird seine Spann- 
@_ herabkom- 


D-+a 


men. Was die Flüssigkeit von diesem Gase Wehält, nimmt zwar unter 





kraft, die ursprünglich demDrucke Eius gleich war, auf 





dem Druck Bra auch noch das Volum a ein; aber unter den Druck 
Eins versetzt, füllt es nur den Raum 4. . Das entwichene Gas- 


‚ volum würde also, unter dem Drucke Eins, den Raum a — a. 5 
d.h. a. iz einnehmen. Von dem andern Gase absorbirt die Flüssig- 
keit das Volum 5b, und dadurch wird die Spannkraft der rückständigen 
Menge dieses Gases geschwächt. Denkt man sich das absorbirte Volum 
b in der Flüssigkeit denselben Raum einnehmend, welchen es ohne die Flüs- 
sigkeit unter diesem geschwächten Druck einnehmen würde, so ist klar, 
dass durch die Absorption das Volum B sich zu dem B-+- b vergröfsern, und 

B , 
B+b 
sorbirte Volum 5, unter dem Druck Eins gemessen, wird also nur den 

B 

Raum 5. BLs 2 
des ersten Gases die Spannkraft BLa’ und derRückstand des neu ab- 


die Spannkraft dieses Gases von 1 auf verringern muss. Das ab- 





einnehinen. Da nun ferner der entwichene Theil 





sorbirten Gases die Spannkraft besitzt, so hat das Gemeng von 





B 
BIb 
beiden, welches nach vollendelem Austausch den unveränderlichen Raum 
B über der Flüssigkeit ausfüllt, die Spannkraft: 

" a B 
B-+a + B+b 

welche, wie man sieht, nur dann gleich Eins, d. h. gleich der anfäng- 
lichen Spannkraft des Gasvolums B seyn kann, wenn a = b ist, oder 
beide Gase gleich absorptionsfähig sind. Ist z. B. die Flüssigkeit unter 
dem Drucke Eins mit Kohlensäure gesättigt, und wird darauf in Stick- 
gas von der Spannkraft Eins gebracht, so hat man a — 1,06 und5 = 
0,042; ist ferner das Volum der Flüssigkeit, welche Wasser seyn mag, 
— 1, und das des Stickgases — 3, so besitzt nach vollendetem Aus- 
tausch das über dem Wasser gebildete Gemeng von Kohlensäure und 
Stickgas die Spannkraft: 


1,06 3 


3-4 1,06 + 3-4 0,042 
welche also die ursprüngliche des Stickgases um 0,247 übertrifft. 


Der zweite Fall, nämlich der, wo das nach dem Austausch über der 
Flüssigkeit befindliche Gasgemenge unter demselben Druck, wie ursprüng- 
lich das neu zu absorbirende Gas, stehen soll, ist nothwendig mit einer 
Volumensänderung verknüpft. Es heifse das Volum des nach dem Aus- 
tausch entstandenen Gasgemenges, unter dem constanten Druck Eins ge- 
nommen, X, und die Gröfsen a, B, b mögen dieselbe Bedeutung haben, 
wie vorhin, Die Wirkung der partiellen Entweichung des Gasvolums 
a ist gleich einer Ausdehnung in dem Verhältnis a : a-}-A'; die Spann- 
kraft des entwichenen Theils dieses Gases ist also. * 5* die Spannkraft 
des andern Gases ist aus denselben Gründen, welche in den vorherge- 


— 0,261 + 0,986 = 1,247, 
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kenden Beispielen erläutert wurden, nach dem Austausch — 





B . 
FE Die 
Summe beider Spannkräfte soll wieder dem ursprünglichen Drucke Eins 
gleich seyn; folglich hat man: 

qa B ! 
X+a + X+b i 
und bieraus X oder das Volum des nach dem Austausche über der Flüs- 
sigkeit befindlichen Tasgemenges unter dem Drucke Eins: 


14[B—bHtV 40B—(B— by] 


wo wiederum nur der Werth von X gilt, welcher die Spannkräfte x 
[7 
und 








B o.. 

Xrb positiv macht. 

Bei allen bisberigen Betrachtungen ist übrigens, was nicht überse- 

hen werden muss, der Einfachheit wegen die Annahme gemacht, dass 

das Volum der Flüssigkeit durch die Absorption der Gase nicht geändert 

werde In wie weit diese Annahme zulässig sey, wird man weiterhin 
ersehen. 


- Noch bleibt ein Fall von Absorption zu betrachten übrig, der be- 
achtet zu werden verdient, weil er geeignet ist, über die Richtigkeit der 
Dalton’schen Theorie zu entscheiden. Es ist nämlich der, wo man die 
Flüssigkeit, z. B. Wasser, in einem unausdehnbar verschlossenen Gefäfse 
mit einem Gase , z. B. mit Sauerstoffgas, sättigt, und darauf, obne den 
unabsorbirten Theil dieses Gases fortzuschaffen, ein anderes Gas, z. B: 
Kohlensäure, durch eine Compressionspumpe in das Gefäls einzwängt. 
Nach Dalton’s Ansicht wird dadurch der Druck auf das Sauerstoffgas, 
den absorbirten wie den unabsorbirten Theil desselben , nicht verändert; 
auch übt, nach ihm, die Kohlensäure keinen sonstigen Einfluss auf die 
Absorption dieses Gases aus, sondern wird gemäfs dem Henry’schen 
Gesetze verschluckt, wie wenn sie allein, ohne das Sauersioffgas, zugegen 
wäre. Wenn die Dalton’sche Theorie richtig ist, darf also beim Ein- 
pumpen der Kohlensäure weder Sauerstoffgas aus der Flüssigkeit entwei- 
chen, noch mehr desselben von ihr aufgenommen werden *). Nun aber 
führt Pictet als eine in Genf bei Bereitung von Sauerwasser gemachte 
Erfahrung an, dass die ersten Portionen Kohlensäure, welche man in- das 
Wasser pumpe, die in demselben befindliche Luft austrieben , weshalb 
man denn, bevor man dem Wasser mehr Kohlensäure zuführe , nach 
dem ersten Einpumpen das über dem Wasser in dem Gefäls vorhandene 
Gas entweichen lasse **). Ist die Beobachtung richtig, so würde sie al- 
lerdings gegen Dalton sprechen. 

Wir haben die Dalton’sche Theorie hier ausführlich entwickelt, 
weil sic nicht selten missverstanden und als unhaltbar bezeichnet worden 
ist-in Fällen, wo sie wirklich von den Thatsachen bestätigt wird. Man 
muss überdies nicht vergessen , dass diese Theorie höchstens nur für alle 
diejenigen Gase gültig seyn kann, für welche sich das Henry’sche Ge- 
setz bewährt, und dass bei ihr, wie auch schon- mehrmals erwähnt, von 





*, So wenig, wie sich, nach derselben Theorie, Wasserdampf aus feuchter Luft 
niederschlagen darf, wenn zu ihr trockne Luft eingepumpt wird. 


%®, Gilbert’s Annalen, Bd. XXVIII, S. 414. 
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aller Temperaturveränderung abgesehen ist. Was den Einfluss der Tem- 
eratur betrifft, so werden wir diesen in dem folgenden Abschnitt be- 
euchten. 

Bemerkt muss auch werden, dass Dalton mit der obigen Theorie 
noch einen anderen Satz verknüpft, der sich aber in der Erfahrung nicht 
als richtig erwiesen hat. Gestützt auf seine mechanische Vorstellung von 
- der Absorption, nimmt er nämlich an, die absorbirten Volume der. ver- 

schiedenen Gase würden sich zu dem Volum der absorbirenden Flüssig- 

keit verhalten, entweder wie 1 : 1, oder Y, : 1, ader wie %,, : 1, oder 

3/44 : 1, d. h. wie Glieder aus der Reihe: . . . 4, 3°, 23, 1, (14)*, 

(4), (y%)» - - . zu Eins. Es bedarf nur eines Blicks auf die Tafel 

S. 29, um zu sehen, dass einzelne Gase sehr bedeutend von diesem Satze 

abweichen Die Unrichtigkeit dieses Satzes hat aber auf den übrigen 
‚ Theil der Theorie keinen Einfluss. 

4) Einfluss der Temperatur. Wie die Temperatur bei Flüs- 
sigkeiten auf die Absorplion der Gase einwirkt, ist noch nicht nach allen 
Seiten hin gehörig ermittelt. Dalton füllte eine unten verschlossene 
Glasröhre zur Hälfte mit lufthalligem Wasser, schmolz sie darauf oben 
zu, und tauchte sie nun abwechselnd in eiskaltes und in siedendheilses 
Wasser. Nie sah er dabei Luft aus dem Wasser entweichen, weder bei 
der Erwärmung noch bei der Erkältung, und so schloss er, die Tempe» 
ratur an sich habe keiden Einfluss auf die Absorption. Klar ist, dass 
hier die nicht absorbirte Luft bei der Erwärmung an Spannkraft gewin- 
nen, bei der Erkältung an derselben verlieren, folglich auf das Wasser 
und die darin enthaltene Luft im ersten Fall einen wachsenden, ım letz- 
term einen abnehinenden Druck ausüben musste. Dalton’s sinnreicher 
Versuch sagt also nur so viel, dass der Betrag der Absorption durch 
eine Temperaturveränderung nicht geändert wird, wenn der Druck auf 
das absorbirte Gas in demselben Verhältniss zu- oder abnimmt, wie die 
Spannkraft dieses Gases, falls es sich in einem abgeschlossenen, nicht 
ausdehnbaren Gefälse befunden hätte, bei gleicher Temperaturverände- 
rung zu- oder abgenommen haben würde. Genau genommen ist hier 
die Zunahme des Drucks bei der Erwärmung etwas gröfser und die 
Abnahme desselben bei der Erkältung etwas geringer, als eben angege- 
ben wurde, weil das Volumen des unverschluckten Gases nicht ganz un- 
verändert bleibt, sondern, wegen des Uebergewichts der Ausdehnung 
des Wassers über die des Glases, bei steigender Temperatur verringert, 
bei sinkender vergröfsert wird, und zwar in desto stärkerem Verbältniss, 
je höher die Temperatur, je gröfser deren Veränderung und je beträcht- 
licher das Volum des Wassers gegen das des nicht absorbirten Gases ist. 
Da indess die Volumänderungen des Wassers und des Glases nur gering 
sind, sie noch dazu einander entgegenwirken ‚so kann man von ihnen 
absehen, und ohne merklichen Fehler annehmen, dass die Spannkraft 
der nicht absorbirten Luft bei dem obigen Versache wächst und abnimmt, 
wie in einem Gefälse von unveränderlicher Gröfse. Es lässt sch dann 
mit einiger Wahrscheinlichkeit aus dem Dalton’schen Versuche fol- 
gern, dass die Gewichtsmenge, in welcher die minder ver- 
schluckbaren Gase unter einem und demselben Druck 
von einer bestimmten Gewichtsmenge einer Flüssigkeit 
absorbirt werden, mit steigender Temperatur ab- und mit 
sinkender zunimmt, und zwar gleichförmig, in gleichem 
Verhältniss, wie unter denselben Umständen die Dich- 
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tigkeit der Gase vermindert oder vergröfsert wird, oder mit 
zuderen Worten, dass das Volum, welches ein und dieselbe 
Gewichtsmenge einer Flüssigkeit unter constantem Druck 
vonsolchen Gasen aufnimmt, beiallen Temperaturen gleich 
ist 1000 Gewichistheile (nicht Raumtheile) Wasser, welche bei 0° C. 
und 0,76 Meter Barometerstand 13,75 Gewichtstheile von einem solchen 
Gase „ufnähmen, würden hiernach bei 100° C. und unter demselben 
Dreck ner 10,00 Gewichtstheile desselben absorbiren; das Volum der 
10 Gewichtstheile bei 100° C. ist aber gleich dem Volum der 13,75 Ge- 
wichitstheile bei 0° C.; das absorbirte Gasvolum würde also an sich seine 
Gröfse nicht ändern, nur in seinem Verhältniss zam Volum der Flüssig- 
keit, weiches durch die Temperatur verändert wird. 

Genaue Versuche, nach welchen ınan den eben genannten Satz prü- 
fen könnte, sind nicht vorhanden. Zwar hat Henry einige dergleichen 
angestellt, allein sie sind so mangelhaft, dass sie hier nichts entscheiden 
können. Wir wollen hier nur bemerken, dass Henry eine viel stärkere 
Vermiaderung der Absorption mit Zunahme der Temperatur fand, als 
obiger Satz zulässt. 100 Maafs Wasser, die bei 12°,8 C. 108 Maafse 
koblensaures Gas absorbirt hatten, verschluckten bei 43°,4 C. nur 60 
Maafs, wenn 200 Maals Gas angewandt waren, und gar nur 45, wenn 
er 100 Maals Gas mit dem Wasser in Berührung gesetzt hatte. Diese 
sngleiche Absorption nach Maalsgabe der Menge des mit dem Wasser 
m Berührung gebrachten Gases zieht sich durch die ganze Versuchsreihe 
kindurch, und lässt schon vorweg vermuthen, dass die Kohlensäure oder 
das Wasser nicht luftfrei waren, denn nach Dalton’s Theorie hat bei 
einem einzigen Gase die Gröfse des Rückstandes keinen Einfluss, sobald 
der Druck auf diesen Gasrückstand nur constant bleibt. Wirklich giebt 
auch Henry an, dass sein Gas oder Wasser lufthaltig war, und zwar, 
wie es scheint, bei jedem Versuche in einem andern Verhältniss; allein 
die Menge dieser beigemischten Luft ermittelte er nur bei zwei Ver- 
sachen, bei denen eine gleiche Temperatur herrschte; die bei ungleichen 
Temperaturen angestellten Versuche, bei denen gerade diese Bestim- 
mung möthig gewesen wäre, sind daher nicht za berichtigen, folglich 
ohne allen Werth. Ferner scheint zwar Henry durch Regulirung der 
seitwärts mit dem Absorptionsgefäls verbundenen Quecksilbersänle den 
Druck auf den Gasruckstand constant erhalten zu haben; allein es muss 
dabei erwägt werden, dass die Höhe der (Juecksilbersäule in dem Seiten- 
rohr nicht unmittelbar den Druck angab, welchen die Kohlensäure in 
dem Gasrückstand erlitt. Auf das Quecksilber wirkte, abgesehen von 
der besgemengten Laft, auch uoch die Spannkraft des Wasserdampfs, 
welche bei der Temperatur 43°,4 C. etwa ”/,, des Drucks der Atmosphäre 

Wenn also die Höhe der Quecksilbersäule, nach Reduttion auf 
0° C., 0,76 Meter betrug, so erlitt die Kohlensäure, abgesehen von der 
ihre beigemengten Luft, nur !%,, dieses Drucks, oder den Druck von 
etwa 0,708 Metern. Auf letzteren Druck kommt es aber allein an, wenn 
man durch solche Versuche den Dalton’schen Satz prüfen will. Die 

Henry’schen Versuche würden übrigens Einiges von ihrer Abweichung 
| verlieren, wenn die 60 oder 45 Volume Kohlensäure, welche das Wasser 
bei 43°,4 absorbirte, nicht bei dieser Temperatur, sondern bei 20°,8, der 
ursprünglichen Temperatur, gemessen worden seyn sollten. Es ist dar- 
über in dem Henry ’schen Aufsatz (Gilb. Annal., Bd. 20, S. 147) 


nichts gesagt. 
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Sieden der Flüssigkeit. Der aus dem Dalton’schen Versuche 
abgeleitete Satz gilt begreiflicherweise nur für Versuche mit abgesperrten 
Gefäfsen, iu denen der Druck auf den Gasrückstand durch Regulirung 
der Sperrflüssigkeit constant erhalten wird. Oefinet man ein solches 
Gefäls, so wird der unverschluckte Theil des Gases, auch wenp der in- 
nere Druck nicht grölser war als der äulsere der Atmosphäre, sich in 
die freie Luft verbreiten, und der absorbirte Theil wird ihm nach und 
nach darin folgen. Je höher die Temperatur ist, desto schneller wird 
diese Entweichung geschehen, bis sie endlich, wenn man die Flüssigkeit 
zum Sieden bringt, ihr Maximum erreicht. Macht das absorbirte Gas 
keinen Bestandtheil der atmosphärischen Luft aus, so ist leicht einzuse- 
hen, dass es naclı Dalton’s Ansicht beim Siedpunkt, wie überhaupt, 
nur langsamer, bei jeder Temperatur vollständig aus der Flüssigkeit ent- 
weichen muss, weil es eben in einem offenen Gefälse gar keinen Druck 
erleidet. Ist das absorbirte Gas aber eins von denen, die schon in der 
Atmosphäre enthalten sind, oder ist es geradezu die atmosphärische Luft, 
so scheint es, als müsste nach dieser 'Theorie auch beim Sieden der Flüs- 
sigkeit ein bedeutender Theil des Absozbirten darin zurückbleiben, z. B. 
im Äufthaltigen Wasser etwa ®4, der Luft, die dasselbe bei 0° C. absor- 
birt hatte. Allein Dalton erwiedert dagegen, und wie es scheint mit 
Recht, dass beim Sieden der obere Theil des Gefäfses ganz mit dem 
Dampf der Flussigkeit, z. B. mit Wasserdampf, erfüllt sey, welcher für 
die gemeine Luft, so gut wie für jedes andere Gas, als leerer Raum 
_ wirke, zumal er durch seine stete Erneuerung das in ihn eingedrungene 

Gas unaufhörlieh fortführe. 

Das Sieden wirkt also auf eine mit Gas beladene Flüssigkeit wie 
das Auspumpen unter der Glocke der Luftpumpe, nur stärker als. letz- 
teres Mittel, Allein auch das Sieden muss sehr lange fortgesetzt wer- 
‚den, wenn man dadurch die letzte Spur des Gases austreiben will; ja 
einige Physiker, z. B. Priestley, Pearson und, wie schon S. 27 be- 
merkt, selbst Saussure behaupten, man könne nicht einmal die wenig 
verschluckbare atmosphärische Luft auf diese Weise vollständig aus dem 
Wasser entfernen. Hiernach scheint es, dass, wenn der grölste Theil 
‚eines solchen Gases durch Sieden oder Auspumpen verjagt worden ist, 
der rückständige Theil mit der Flüssigkeit als Ganzes verdampfe, wie es 
ganz entschieden bei den reichlich verschluckbaren Gasen der Fall ist. Es 
ist indess noch nicht versucht, ob sich nicht solche Gase, wie Luft, Koh- 
lensäure u. s. w., vollständig austreiben lassen, wenn man während des 
Siedens einen unlöslichen Körper von eckiger oder spitzer Gestalt, z. B. 
einen feinen, knäulförmig aufgerollten Platindrabt, in die Flüssigkeit bringt, 
wodurch sonst das Sieden und jede Gasentwicklung befördert wird. 
Dalton empfiehlt übrigens als Mittel, das Wasser vollständig von ge- 
meiner Luft zu befreien, die Hineintreibung von Wasserstoffgas in das- 
selbe, wodurch man es freilich beladen mit diesem Gase erhält. 

Das bisher Gesagte bezog sich auf die Gase, welche, wie die ge- 
meine Luft und die Kohlensäure, nur in geringer Menge. von Wasser 
und andern indifferenten Flüssigkeiten aufgenommen werden. Was die 
reichlicher verschluckbaren Gase betrifft, so verhalten sie sich zwar hin- 
sichtlich des Einflusses, den die Temperatur auf ihre-Absorption ausübt, 
im Allgemeinen eben so; doch treten noch einige Umstände hinza oder 
deutlicher auf, welche eine besondere Betrachtung, und mehr noch eine 
fernere gründliche Untersuchung verdienen. 


\ 
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Vom Ammoniakgäse weils man, dass es in der Wärme bedeu- 
tend weniger als in der Kälte vom \Vasser verschluckt wird, und nach 
Thomson’s Angabe soll es sich schon durch eine anhaltende Erwär- 
mung von 55° C. vollständig aus dem Wasser entfernen lassen. Damit 
ım Zusammenhange steht auch, dass eine wässerige Auflösung des Am- 
moniakgases in dem Maafse bei höherer Temperatur siedet, als der Gas- 
gehalt geringer ist Dalton hat über den Sıedpunkt und den zugehö- 








rigen Gasgehalt einer solchen Lösung (letzteren ausgedrückt in Gewichts- 

procenten der Lösung) folgende Tafel gegeben: 

Ammoniakgshalt | Siedpunkt | Ammoniakgehstt Siedpunkt Ammoniakgehalt |Siedpunkt 
353 |— 4°C] 22,2 T+30°C] - 105 _1+4.63°C. 
32,6 4 3,5 19,8 37 8,3 70 
29,9 J 10 17,4 44 6,2 79 
27,3 17 15,1 50 4,1 87 
24,7 23 12,8 57 2.01 9% 

















Die Siedpunkte sind unter dem gewöhnlichen Luftdruck beobachtet; 
wie sich dieselben und die zugehörigen Gasgehalte mit dem Luftdruck 
ändern, ist noch nicht untersucht, doch lässt sich schon aus diesen An- 
gaben schlielsen, dass eine bei irgend einer Temperatur gesättigte Am- 
moniaklösung, wenn sie unter demselben Luftdruck stärker erwärmt 
wird, Gas verliert. 

Anders verhält es sich mit dem Chlorwasserstoffgase. Unter 
allen Lösungen dieses Gases in Wasser besitzt diejenige, welche 19 Ge- 
wichtsprocente Gas enthält, den höchsten Siedpunkt, nämlich 110°C., 
und dieser bleibt bei fortgeseiztem Sieden unverändert, indem die Flüs- 
sigkeit als Ganzes verdampft. Ist der Gasgehalt gröfser oder geringer, 
so kommt die Flüssigkeit nicht nur bei einer niederen Temperatur zum 
Sieden, sondern diese Temperatur steigt auch, wenn man das Sieden un- 
terbält, allmälich wieder auf jenen festen Punkt von 110° C., indem der 
‘ davongehende Dampf im ersten Fall reicher und im letzten ärmer an 
Chlorwasserstoffgas ist, als die zurückbleibende Flüssigkeit. Dalton, 
der diese interessante Erscheinung zuerst näher untersucht, hat darüber 
eine Tafel gegeben, die wir, weil sie einen lehrreichen Ueberblick ge- 
währt „ hier mittheilen wollen, wiewohl sie hinsichtlich des höchsten 
Siedpunkts von dem oben angeführten abweicht, und auch sonst in dem 
Gasgehalt nicht ganz richtig seyn dürfte Der Gasgehalt ist in Gewichts- 
procenten der Lösung angegeben. 


Chlorwasser- Chlorwasser- J Chlorwasser- 





stoffgehalt. Siedpunkt. stoffgehalt. Siedpunkt. stoffgehalt., Siedpunkt. 
34,1 + 49°C. 23,3  |-4+103°C. 11,2 +107%C. 
31,2 ‚65 21,8 105 8,65 105 
28,8 . 76 20,6 109 6,94 104 
26,6 "87 16,1 111 3,53 102 
24,9 100 13,2 10% 1,81 101 

















Man sieht hieraus, dass jedem Siedpunkt, der zwischen 100° C. 
(dem Siedpunkte des reinen Wassers) und 110° C. liegt, zwei verschie- 
dene Gasgehalte der Lösung entsprechen. Da nun der Siedpunkt einer 
Flüssigkeit diejenige Temperatur ist, bei welcher die Spannkraft ihres 
Dampfs dem Druck der Atmosphäre das Gleichgewicht hält, so wird es 
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. also immer zwei wässerige Chlorwasserstofflösungen geben, innerhalb 
einer gewissen Gränze die eine mit mehr, die andere mit weniger als 
16,1 Gewichtsprocenten Gas beladen, welche, wenn sie in einer durch 
Quecksilber abgesperrten Röhre bis zu einer zwischen 100 und 110° C. 
liegenden Temperatur erhitzt werden, einen Dampf liefern, dessen Spana- 
kraft die eben genannte Gröfse besitzt. Beide‘ Lösungen sind für die 
stattfindende Temperatur und unter dem Druck der Atmosphäre für mit 
Gas gesättigt zu halten. Geteszt, die Temperatur sey 105°, die stärkere 
Lösung enthalte 21,8 und die schwächere 8,65 Procent Gas. Leitet man 
trocknes Chlorwasserstoffgas in die schwächere Lösung, so wird dasselbe 
zwar absorbirt, aber zugleich wird die Spannkraft des über der Flüssig- 
keit stehenden Dampfs geschwächt, wie dies daraus erhellt, dass eine mit 
11,2 Proc. Gas beladene Lösung erst bei 107° einen Dampf giebt, des- 
sen Spannkraft dem Druck der Atmosphäre gleich ist. Andererseits 
nimmt zwar auch die stärkere Lösung noch Gas auf, allein damit wächst 
auch die Spannkraft ihres Dampfs, denn wenn der Gasgehalt z. B. bis 
auf 23,2 Proc. gesteigert worden, kommt diese Spannkraft schon bei 
103°C. mit dem atmosphärischen Druck ins Gleichgewicht. Da man 
oun überhaupt eine absorbirende Flüssigkeit für gesättigt ansieht; wenn 
sie mit so viel Gas beladen ist, als sie unter einem gewissen Druck und 
bei einer gewissen Temperatur aufnimmt, so kann man sagen, dass das 
Wasser unter dem Druck der Atmosphäre und bei Tem- 
peraturen zwischen 100 und 110° C. zwei Sättigungs- 
punkte für das Chlorwasserstoffgas habe. 

Die Erscheinung, dass eine Chlorwasserstofflösung , welche 19 Ge- 
wichtsprocente Gas enthält, von diesem beim Sieden unter gewöhnlichem 
Luftdruck nichts verliert, sondern als Ganzes davon geht, zeigt klar, dass 
es nicht blos der äufsere Druck sey, welcher das Gas in der Flüssigkeit 
suruckhält. Welche Umstände aber eigentlich diese Beständigkeit des 
Bestandtheilsverhältnisses bewirken, lässt sich nicht mit Sicherheit bestim- 
men. Für eine chemische Verbindung kann man die oben genannte Lö- 
sung schwerlich ansehen, denn Gas und Wasser stehen bei ihr in dem 
Gewichtsverhältnisse von 1 Atom zu 17,25 Atomen, welches für eine 
chemische Verbindung doch sehr unwahrschemlich wäre. Ueberdies muss 
sich jener höchste und feste Siedpunkt von 110° C. offenbar mit der 
Größe des auf der siedenden Flüssigkeit lastenden Luftdrucks ändern *), 
und es ist noch nicht untersucht, ob sich nicht mit einer Aenderung des 
Siedpunkts auch der Gasgehalt von 19 Procent ändere, wie es gewiss 
der Fall ist mit der Grölse des Temperaturintervalls, innerhalb dessen 
die Chlorwasserstofflösungen zwei Sättigungspunkte besitzen. Endlich 
weils man auch noch nicht, ob die Lösung mit 19 Procenten Gas bei 
langsamem Verdampfen und unter gewöhnlichem Luftdruck ihren Gas- 
gehalt behält oder nicht. In Ermangelung aller dieser Angaben ist auch 
noch nicht an eine Erklärung dieser Erscheinungen zu.denken. Uebri- 
gens sind sie kein ausschliefsliches Eigenthum der Chlorwasserstofflösungen, 





*) Die von Dalton bestimmten Siedpunkte beziehen sich, wie immer derglei- 
chen Angaben englischer Physiker, auf den Barometerstand von 30 Zoll engl. 
Maafe. — Der vorhin angegebene Werth des höchsten Siedpunkts 1109 C., 
der, nebst dem zugehörigen (rasgehalt von 19 Proc., für richtiger als Dal-, 
ton’s Bestimmung zu halten ist, gilt für den Barnmeterstand 0.76 Meter. Er 
ist von Mitscherlich bestimmt. 
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sondern finden sich auch bei andern gemischten Flüssigkeiten, namenilich 


kei der wasserhaltigen Salpetersäure und beim wasserhalti- 
gen Alkohol. 


Bei der wasserhalligen Salpetersäure ist die Erscheinung ganz 
analog wie bei der Chlorwasserstofflösung. Eine Salpetersäure von ge- 
wisser Concentration, nach Mitscherlich diejenige, welche 60 Ge- 

i ente trockner Säure enthält, hat den höchsten Siedpunkt, näm- 
ich 123° C. (bei. einem Barometerstand von etwa 0,76 Meter); alle 
übrigen Gemische von Salpetersäure und Wasser kommen bei einer 
mederen Temperatur zum Sieden, und nehmen, wenn man dasselbe un- 
terhãt, allmälig jene höchste und feste Temperatur wieder an, wobei die 


stärkeren an Säure, die schwächeren an Wasser verlieren. Zur Ueber-. 


seht über die ganze Erscheinung stehe hier die folgende, früher von 


Dalton gegebene, Tafel, wenngleich auch sie nicht als ganz richtig be- 
trachtet werden darf. 








Säureprecenie | Sieapunkt | Saureprocente | Siedpunkt | Säureprocente | Siedpunkt 
82,7 + 38°C}] 44,3 -+117°C.] 21,0 +105°C, 
72,5 so ?’| - 37,4 113 19,3 104,5 
68,0 99 32,3 111 17,8 104 
58,4 115 28,5 | 109 16,6 104 
54,4 120 25,4 108 
51,2 119 23,0 106 














Beim Weingeiste ist die Erscheinung in so fern verschieden, als 
es hier keinen höchsten, sondern einen tiefsten Siedpunkt giebt; auch 
ist das 'Temperaturintervall , innerhalb dessen ein und derselbe Siedpunkt 
zwei verschiedenen Gemischen von Alkohol und Wasser entspricht, sehr 
beschränkt. Diese merkwürdige Eigenschaft des Weingeistes ist von 
Sömmering entdeckt und von v. Yelin näher untersucht. Letzterer 
hat darüber folgende Tafel gegeben : 








Alkobolprocente | Siedpunkt | Alkoholprocente | Siedpunkt, 
100 750,78 CI 96 750,68 C. 
99 750,65 95 750,74 
98 75,60 94 750,73. 
97 750,60 " 











Das angewandte ’Thermometer war nach Reaumur’scher Skale, 
von 55° bis 80°, getheilt, und jeder Grad einen halben Zoll lang. Das 
Barometer stand während der Versuche auf 26 Zoll 7,19 Linien Par. 
Maafs „ auf 0° reducirt. Der absolute oder 100procentige Alkohol hatte 
bei 20° C. das specifische Gewicht 0,791. Das Sieden wurde in einem 
Silbertiegel vorgenommen. 

Aus diesen Angaben geht hervor, dass, wenn man unter dem an- 
gezeigten Druck Wasserdampf von Alkohol absorbiren liefse, man bei 
jeder Temperatur zwischen 75°,78 und 75°,60 C. zwei Sättigungspunkte 
(in der irüher gegehenen Bedeutung genommen) finden würde. Ferner 
erhellt, dass Alkohol von 97, Procent flüchtiger ist als absoluter, und 
dies ist auch der Grund, weshalb man, wie Sömmering zuerst gefun- 
den, bei Rectificationen von Weingeist, der weniger. als 21, Procent 
Wasser enthält, anfangs nicht absoluten, sondern nur 97'/, procentigen 
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Alkohol bekommt. Man sollte hienach vermuthen, dass auch schwacher 
Weingeist, nach wiederholten Destillationen, ein Destillat von 97", Pro- 
centen Alkohol liefern werde; dies scheint aber nicht der Fall zu seyn. 
Nach Sömmering enthält die zuerst übergehende Portion beim 12pro - 
centigen Weingeist 26, beim 28procentigen 64, beim 40procenligen 
67, beim 55procentigen 74, beim 70procentigen 80 , beim 82procenti- 
gen 86 und beim 89 procentigen 90 Procent Alkohol. Man sieht, das 
Destillat kommt in seinem Alkoholgehalte dem der Desüllation unterwor- 
fenen Weingeist desto näher, je stärker dieser ist. Wahrscheinlichkeit 
hätte es also, dass diese Annäherung bis zu dem 97'% procentigen Wein- 
geist fortginge, und dass also erst dieser Weingeist einen im Fortgange 
des Siedens unveränderlichen Siedpunkt besäfse; allein Sömmering hat 
gefunden, und damit stimmen auch die Beobachtungen anderer Physiker 
überein, dass der Weingeist, durch Rectificationen für sich, nicht weiter 
als bis zu dem Gehalt von 90 Volumenprocenten Alkohol entwässert wer- 
den könne, woraus man schliefsen muss, dass schon ein solcher Wein- 
geist einen festen Siedpunkt besitzt. Ob dieser höher oder tiefer liege, . 
als der des 97%%procentigen Alkohols, lässt sich aus den bisherigen Be- 
stimmungen (denen von v. Yelin und Gröning) nicht mit Sicherheit 
entnehmen, da dieselben nicht unter gleichem Druck angestellt sind, und 
weil es an genauen Angaben über die Spannkraft der Dämpfe des 97% 
oder 9Oprocentigen Alkohols fehlt, auch nicht auf einander zurückgeführt 
werden können. Wünschenswerth wäre es daher, dass beide Siedpunkte 
genau ermittelt würden. 

Die Unveränderlichkeit, welche der 90procentige Alkohol beim Sie- 
den unter gewöhnlichem Luftdruck sowohl in seiner Temperatur als in’ 
seinem Alkoholgehalt darbietet, könnte die Meinung veranlassen, dass 
derselbe eine chemische Verbindung sey, zumal das Verhältniss von 90 
Volumen absoluten Alkohols von 0,7939 specif. Gewicht zu 10 Vol 
Wasser ungefähr mit einer Zusammensetzung von’ 4 Atomen Alkohol 
und 3 Atomen Wasser übereinkommt; allein dagegen sprechen andere 
Erfahrungen. So hat Graham gefunden, dass, wenn man Alkohol von 
0,825 specif. Gewicht bei 60° F. (also etwa 92procentigen) in einem 
flachen Gefäfse über der dreifachen Gewichtsmenge Aetzkalk unter die 
Glocke der Luftpumpe bringt und, nachdem ‚man die Luft bis zum eben 
anfangenden Sieden des Alkohols verdünnt hat, fünf bis sechs Tage ruhig 
stehen lässt, er nach Verlauf dieser Zeit nur noch das specifische Ge- 
wicht 0,796 besitzt, also fast oder ganz absoluten Alkohol darstellt *). 
Offenbar beruht die Entwässerung des Weingeistes hier darauf, dass der 
Aetzkalk den Wasserdampf aus dem Weingeistdampf absorbirt, und dass 
fortwährend neuer Wasserdampf aus dem flüssigen Weingeist aufsteigt **). 
Die Absorption, welche der Aetzkalk ausübt, könnte man wohl durch eine 
chemische Einwirkung desselben auf den Weingeistdampf erklären, aber 





*) Letzteres ist die Meinung von Graham, welcher behauplet, auch durch 
die gewöhnliche Rectification über Chlorcalcium lasse sich das specifische 
Gewicht nicht weiter als bis 0,796 (bei 600 F.) treiben, falls der Alkohol 
keinen Aether enthalte, Er sagt indess nicht, bei welcher Temperatur das. 
specifische Gewicht des Wassers zur Einheit genommen ist. 

**) Nimmt man in eben angeführtem Versuch statt des Aetzkalks Chlorcalcium, ' 
wie Pajot-Decharmer früher gethan, so geht die Rectification nicht bis 
zur vollständigen Entwässerung, weil dieser Körper den Alkoholdampf mit ! 
wenig schwächerer Begierde als den Wasserdampf anzieht. 
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' das erneule Aufsteigen des Wasserdampfs aus dem flüssigen Weingeist 

Esst sicher diese Erklärung nicht zu. Einen noch trifiigeren Grund da- 
. wider bietet die merkwürdige, zuerst von Sömmering entdeckte Er- 

scheinung dar, dass Weingeist in einem mit thierischer Blase überbun- 
denen Gefäls einen hohen Grad von Concentration: erreicht. Geiger 
hat bei Wiederholung eines solchen Versuchs gefunden‘, dass 75procen- 
üger Alkohol im Laufe von sechs Wochen, innerhalb deren die Tempe- 
ratur zwisehen 15 — 23° R. schwankte, dadurch in 95procentigen ver- 
wandelt wurde. Die thierische Blase besitzt die merkwürdige Eigenschaft 
(die wir in dem Artikel Diffusion näher beleuchten werden), dass sie 
Wasserdampf durchlässt, Alkoholdampf aber so gut wie vollständig zu-, 
rackhält. Die Entwässerung des flüssigen Weingeistes geschieht also auf 
gleiche Weise wie bei dem Graham’schen Verfahren, nur dass hier 
dem Weingeistdampf der Wasserdampf durch ein Mittel entzogen wird, 
das noch weniger als der Aetzkalk im Stande seyn mögte, eine chemische 
Zerlegung des Weingeistdampfs in Alkohol- und Wasserdampf zu be- ° 
wirken. Wahrscheinlich würde sich sogar eine beinabe vollständige 
Entwässerung des wasserhaltigen Weingeistes bewirken lassen, wenn 
man eine kleine Menge desselben neben einer grofsen von absolutem 
Alkohol unter der Glocke der Luftpumpe einem geringeren Druck aus- 
setzte, denn der absolute Alkohol zieht mit grolser Begierde Wasser- 
dampf an. Bei zu verdünntem Weingeist wüsde aber ohne Zweifel die 
Concentrirung desselben nicht in Folge der Abgabe von Wasserdampf, 
sondern der Aufnahme des Dampfs von absolutem Alkohol geschehen. 
Graham stellte eine Schale mit absolutem Alkohol neben einer mit rei- 
nem Wasser unter die Glocke der Luftpumpe; nach Verlauf von einigen 
Tagen hatte jener Wasser, dieses Alkohol aufgenommen. 

Die eben genannten Erfahrungen deuten wohl darauf hin, dass der 
SOprocentige Alkohol nur in seinem eigenen Dampf unverändert absie- 
det, dass er also Alkohol verlieren oder aufnehmen würde, wenn man 
während des Siedens den Raum über ihm mit Dampf von einem schwä- 
ehern oder stärkern Weingeist anfüllte. Sie machen es auch wahrschein- 
ich, dass die Unveränderlichkeit des Alkoholgehalts beim Sieden keine 
ausschliefsliche Eigenschaft des 90procentigen Weingeistes ist,: sondern, 
wie die Höhe seines Siedpunkts, vom Luftdruck bedingt wird, und dass 
eben so jene Unveränderlichkeit selbst für den 90procentigen Weingeist 
nur beim Sieden, nicht bei ruhigem Abdampfen in niederen Tempera- 
turen, statifindet. Ueber alle diese Punkte sind wenigstens keine etwa 
das Gegentheil lehrende Angaben vorhanden. 

Die Erscheinungen, welche die Sıedpunkte von Salpetersäure und 
Weingeist bei verschiedenem Wassergehalt darbieten, wurden hier etwas 
ausführlich auseinandergesetzt, weil in der That ein jedes Gemisch von 
zwei flüchtigen Flüssigkeiten betrachtet werden kann als entstanden aus 
der Absorption des Dampfs der einen Flüssigkeit durch die andere. 
Umgekehrt kann man jede mit einem Gase geschwängerte Flüssigkeit 
ansehen als eine Lösung des liquid gemachten Gases in der Flüssigkeit, 
da es nach den bisherigen Erfahrungen nicht zu bezweifeln steht, dass 
alle Gase, selbst Sauerstoff- und Weasserstoffgas, sich zur tropfbaren 
Flüssigkeit verdichten lassen würden, wenn man sie nur dem erforderli- 
chen Druck und Kältegrad aussetzen könnte. Von diesem Gesichtspunkte 
aus betrachtet, kommt die Untersuchung über den Einfluss der Tempe- 
ratur auf die Absorptionen zurück auf die über die Spannkraft des 
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Dampfs gemischter Flüssigkeiten. Leider fehlt es über diesen Gegen- 
stand noch ganz an zuverlässigen Erfahrungen. Das Einzige, was sich 
aus dem bisher Bekannten mit Sicherheit zu ergeben scheint, .ist: dass, 
wenn die mit einander gemengten Flüssigkeiten irgend eine Anziehung 
auf emander ausüben, 2. R sich gleichförmig zu einer homogenen Masse 
vermischen, die Spannkraft des Dampfs der Mischung kleiner ist, als 
die Summe der Spannkräfte, welche die Dämpfe der einzelnen Flüssig- 
keiten bei derselben 'Temperatur besitzen. Davon ist selbst der Fall bea 
dem 97%procentigen Alkohol nicht ausgeschlossen , obwohl dabei der 
Siedpunkt des Gemisches niedriger liegt, als der seiner beiden Bestand- 
theile, des Wassers und des absoluten Alkohols. Hat man aber ein Ge- 
meng von zwei ungleich flüchtigen Flüssigkeiten, die keine Anziehung 
auf einander ausüben, sich also auch nicht zur homogenen Masse vermi- 
schen, so kann der Siedpunkt desselben nur schwanken zwischen dem 
Siedpunkt der flüchtigsten Flüssigkeit und der Temperatur, bei welcber 
die' Summe der Spannkräfte der Dämpfe beider Flüssigkeiten gleich ist 
dem Druck der Atmosphäre. Auf diesen zuerst von Gay-Lussac 
hervorgehobenen Umstand werden wir in dem Artikel Siedpunkt aus- 
führlicher zuruckkommen. 

Vorzüglich wenn man die Absorptionen unter dem eben bezeichne- 
ten Gesichtspunkte auffasst, kommt noch ein Umstand in Betracht, der 
hier von grofser Bedeutuag ist, nämlich die Einwirkung, die der Dampf 
der absorbirenden Flüssigkeit etwa auf die zu absorbirenden Gase oder 
Dämpfe ausübt. Bei den Absorptionen der sparsam verschluckbaren Gase 
findet keine solche Einwirkung statt. In Kohlensäure-, Sauerstoff -, 
Woasserstoffgas u. s. w. verbreitet sich der Wasserdampf wie in einem 
leeren Raum, und wenn diese Gase ın einem verschlossenen Gefäße be- 
findlich sind, wächst ıhre Spannkraft durch die Aufnahme des Wasser- 
dampfs gerade um sp viel, als die Spaunkraft des letzteren bei der statt- 
findenden Temperatur für sich betragen haben würde. Dasselbe ist auch 
der Fall, wenn man Wasserdampf zu Alkoholdampf, oder umgekehrt die- 
sen zu jenem bringt. Sie üben nach Gay -Lussac keine Einwirkung 
auf einander aus. Anders’ ist aber das Verhalten des Clilorwasserstoff- 

zum Wasserdampf; diese verdichten sich, so wie sie mit einander 
in Berührung kommen, und weon, wie in der freien Luft, die Menge 
des letzteren unbeschränkt ist, geht die Verdichtung sogleich bis zur 
Entstehung einer tropfbaren Flüssigkeit, wie man dies an dem Nebel 
sieht, der beim Oeffnen einer Flasche mit starker Chlorwasserstoffsäure 
augenblicklich entsteht. Wenn man demnach. zu einem abgesperrten 
Volum Chlorwasserstoffgas eine auch nur geringe Menge Wasserdampf 
hinzusetzt, wird die .Spanukraft des Gemisches nicht wachsen, ‚sondern 
abnehmen. Wie viel Wasserdampf aber das Chlorwasserstoffgas auf- 
nimmt, ohne dass eine tropfbare Flüssigkeit entsteht, und wie grofs die 
Verdichtung dabei ist, hat man noch nicht untersucht. Wo daher'eine 
solche Einwirkung statthudet, ist natürlich die Absorption eine sehr ver- 
wickelte Erscheinung. 

Gefrieren der Flüssigkeit Wir haben vorhin gesehen, dass 
im Allgemeinen die Gase in desto grölserer Gewichtsmenge von den 
Flüssigkeiten aufgenommen werden, je niedriger die Temperatur ist. 
Diese Steigerung der Absorption mit Abnahme der Temperatur erstreckt 
sich indess im Allgemeinen nur bis zum Gefrierpunkt der Flüssigkeit. 
Verm uthlich erleidet die Verschluckbarkeit eines jeden Gases immer eine, 
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wenn auch nur geringe, plötzliche Aenderung, sobald der absorbirende 
Körper aus dem flüssigen in den starren Zustand übergeht; besonders 
auffallend und deshalb genauer untersucht ist diese Aenderung aber bei 
den Gasen, die nur in geringer Menge verschluckt werden. Erkaltet 
man z. B, ein mit gemeiner Luft geschwängertes Wasser bis zum Ge- 

nkt, so wird im Moment, wo das Wasser zu Eis erstarrt, plötz- 
Ich der gröfste Theil derselben ausgestofsen, und nur ein kleiner Theil, 
der nieht Zeit zum Entweichen hat, bleibt in Gestalt von Bläschen in 
dem Eise zurück. Wahrscheinlich lässt sich dieser mechanisch zurück- 
gehaltene Antheil der Luft durch wiederholtes Gefrieren des Wassers 
vollständig entfernen, wenn man das Schmelzen des Eises jedesmal un- 
ier sorgfältigem Ausschluss der Luft vornimmt, z. B. in einer offenen, 
enghalsigen Flasche unter einer hinreichend dicken Lage von Oel, Car- 
radori, der auf diese Weise verfahr, behauptet wenigstens, man könne 
dadurch das Wasser so vollständig von aller Luft befreien, dass ein hin- 
eingeseizier Fisch augenblicklich darin sterbe, während, wenn man das 
Schmelzen des Eises unbedeckt in einer offenen Schale vornehme, dabei 
immer so viel Luft vom Wasser wieder absorbirt werde, dass ein Fisch 
eine halbe Stunde lang lebendig darin bleibe, selbst wenn auch gleich 
nach der Schmelzung das Wasser zur ferneren Abhaltung der Luft mit 
Oel übergossen worden sey. Geschieht das Schmelzen des Eises nicht 
mit der angezeigten Vorsichtsmaafsregel, so erhält man beim Sieden des 
daraus entstandenen Wassers, wie v. Humboldt und Gay-Lussac ge- 
fenden, etwa halb so viel Luft, als aus einem ganz mit dieser gesättigten 
Wasser. Schneewasser giebt, nach denselben Physikern, beim Sieden 
eben so viel Luft aus, als Flusswasser; wahrscheinlich weil die zwischen 
den Schneeflocken eingeschlossene Luft sogleich beim Schmelzen vom 
Wasser absorbirt wird. Die Kohlensäure verhält sich ähnlich; auch sie ° 
wird, wie schon Brownrigge beobachtet hat, beim Gefrieren des 
Wassers fast vollständig ausgestolsen. 

Ob die gemeine Laft und andere minder verschluckbare Gase beim 
Gefrieren des Wassers vollständig ausgeschieden werden, das entstan- 
dene Eis also, abgesehen von den darin mechanisch eingeschlossenen 
laftbläschen, durchaus gasfrei sey, ist noch nicht durch Versuche bewie- 
sen, jedoch wahrscheinlich, wie schon hemerkt. Wenn indess das com- 
pacte Eis auch nichts von solchen Gasen zurückhalten sollte, so ist doch 
eben so wahrscheinlich, dass fein zertheiltes Eis, wie es sich uns im 
Schaee darbietet, so gut wie jeder andere pulverförmige oder poröse 
feste Körper, ein gewisses Absorplionsvermögen für dieselben besitzt, 

Aehnlich dem Wasser verhalten sich wahrscheinlich andere Flüs- 
ißkeiten bei ihrem Gefrieren; an näheren Angaben darüber fehlt es 
jedoch. _ 

Was die reichlich verschluckbaren Gase betrifft, so scheinen sie 
beim Gefrieren der Flüssigkeit, von welcher sie absorbirt worden sind, 
nicht ausgeschieden zu werden, wenigstens nicht in so bedeutender 
Menge, wie die vorhin erwähnten Gase. Namentlich ist dies der Fall 
mit dem schwefligsauren Gase, dem Chlorwasserstoff- und dem Ammo- 

> ‚ wenn sie in Wasser gelöst sind. Die wässerige Lösung des 
ersteren gefriert einige Grade unterhalb 0° C., die des zweiten unter 
dem Gefrierpankt des Quecksilbers und die des dritten bei etwa — 40° C., 
ohne.dass, wie es scheint, Gas entweicht. Ob hier das Wasser bei sei- 
uem Uebergang in Eis gar nichts am Absorptionsvermögen verliere, las- 
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sen die bisberigen, nicht eigens auf diesen Punkt gerichteten Versuche 
noch unentschieden, denn bei allen diesen ward wohl das Wasser bei 
einer höheren Temperatur mit dem Gase gesättigt, so dass es kurz vox 
dem Gefrierpunkt nicht mehr gesättigt war, also noch Gas aufgenommen 
haben würde. Doch ist auch möglich, dass diese Gase bei der Tempe- 
ratur, bei welcher ihre wässerigen Lösungen gefrieren, wirklich chemi- 
sche Verbindungen mit dem Wasser eingehen, zumal diese Temperatur 
bei einigen, z. B. bei dem Ammoniakgase, derjenigen sehr nahe kommt, 
bei welcher das Gas für sich flüssig werden würde. Von der Lösung 
des Chlorgases im Wasser ist bereits.darch Faraday bekannt, dass sie 
bei ihrem Gefrieren, welches etwa bei 0° C. eintritt, ın Chlorhydrat und 
chlorfreies Eis zerfällt, dem ähnlich, was wir bei manchen Salzlösungen, 
2. B. schwachen Kochsalzlösungen , wahrnehmen, aus denen sich auch 
beim Gefrieren reines Eis absondert. Vielleicht sınd die gefrornen Lö- 
sungen des Ammoniak- und Chlorwasserstoffgases im Wasser ebenfalls 
Gemenge von starren Hydralen dieser Gase mit reinem Eise. 

Für die reichlich verschluckbaren Gase, wie das schwefligsaure, 
das Chlorwasserstoff- und Ammoniakgas, hat das Wasser selbst in seiner 
festen Gestalt das Absorptionsvermögen nicht vorloren. Eis, in die Gase 
gebracht, absorbirt sie mit solcher Kraft, dass es durch die dabei ent- 
standene Wärme sogleich schmilzt. Ob diese Absorption auch dann noch 
stattfinde, wenn das Eis zuvor bis unter den Gefrierpunkt der gesättigten 
wässerigen Lösungen dieser Gase erkaltet wird, ist noch nicht untersucht. 

In Bezug auf die Ausstolsung gewisser Gase beim Gefrieren ihres 
Lösemittels verdient hier noch eine Erscheinung erwähnt zy werden, welche 
völlig gleicher Art ist, ungeachtet sie bei einer Flüssigkeit auftritt, welche 
sich durch ihre chemische Natur und durch ihren hohen Erstarrungs- 
punkt wesentlich von denen unterscheidet, mit welchen man in der Re- 
gel Absorptionsversuche anzustellen „flegt. Diese Flüssigkeit ist das 
flüssige Silber. Samuel Lucas hat nämlich beobachtet, dass das 
Silber, welches sich bekanntlich, so lange es starr ist, nicht oxydirt, des- 
sen Oxyd vielmehr schon für sich durch blofse Erhitzung reducirt wer- 
den kann, dennoch in seinem flüssigen Zustand, ohne dabei an Metall- 
glanz etwas einzubülsen, eine nicht unbedeutende Menge Sauerstofigas 
absorbirt, und dass es dieselbe beim Erstarren wieder von sich giebt. 
Geschieht das Erkalten des Silbers etwas rasch, so dass sich obenauf eine 
starre Kruste bildet, ehe die inneren Theile ihren Sauerstoff abgegeben 
haben, so bahnt sich das Gas mit Gewalt einen Ausweg, zerreilst die 
Decke hie und da, und treibt geschmolzenes Silber mit hervor. Diese 
Erscheinung, welche man das Spritzen oder Spratzen des Silbers 
nennt, kann bei grölseren Massen wohl eine halbe Stunde anhalten. Sie 
findet nicht statt, wenn das Silber während des Schmelzens mit einer 

e Kohlen bedeckt wird, auch nicht, wenn dem Silber etwas Blei oder 
Gold oder Kupfer zu etwa 5 pÜt. beigemengt ist. Eine geringere Bei- 
mengung von Kupfer hebt aber das Spratzen nicht auf, schwächt es nur, 
und das Kupfer wird dabei nicht oxydırt. Dass wirklich Sauerstoff von 
dem flüssigen Silber absorbirt und beim Erstarren ausgestolsen werde, 
hat Lucas dadurch gezeigt, dass er das noch flüssige Metall in kaltes 
Wasser brachte und das entweichende Gas analysirte. Auch Chevillot 
hat bei Wiederholung dieser Versuche gefunden, dass 1 Gramm ge- 
schmolzenen Silbers beim Erkalten 0,00047 bis 0,0009 Liter Sauerstoff 
entlässt, Dennoch hat man in neuerer Zeit diese Sauerstoffentweichung 
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bezweifeln wollen, und das Spratzen des Silbers auf eine kristallinische 


 Anordaung der Theile beim Erstarren zurückzuführen gesucht, dem ähn- 


ich, was man beim Erkalten des geschmolzenen: essigsauren Natrons 
wahrnimmt, wobei Kristalle aus der erstarrenden Masse hervorwachsen. 
Indess hat auch Gay-Lussac neuerdings die Erfahrungen von Lucas 
bestätigt, so dass an deren Richtigkeit nicht zu zweifeln ist. Nach Gay- 


 Lussac ruft. man die Erscheinungen am sichersten hervor, wenn man 


dıs Silber ın einer Porzellauröhre schmelzend erhält, und durch diese 


' Sauerstoffgas leitet. Nach einer 25 bis 30 Minuten langen, etwas star- 


ken Erhitzung unterbricht man den Sauerstoflstrom und lässt das Feuer 
auseehen. In Folge der Temperaturerniedrigung entsteht bald ein Va- 
eaum im Porzellanrohr, allein im Moment, wo das Silber erstarrt, ent- 
wickelt sich eine beträchtliche Menge Sauerstoffgas.. Ein anderes noch 
einfacheres, aber indirectes Verfahren besteht nach diesem Physiker darin,, 
dass man Salpeter in kleinen Portionen auf das in einem. irdenen Tiegel 
schmelzend erhaltene Silber schüttet. Nachdem der Versuch etwa eine 
halbe Stunde gedauert, zieht man den Tiegel heraus und stellt ihn in eine 
mit Wasser gefüllte Wanne, unter eine Glocke. Man hat keinen Unfall 
su befürchten, auch hat man Zeit, den Tiegel unter die Glocke zu brin- 
gen. Kaum ist aber eine Secunde verflossen, so entwickelt sich mit Un- 
estam eine bedeutende Menge Sauerstoffgas, zuweilen das 22fache Vo. 
des Silbers. Man braucht auch nach Gay-Lussac das einige Zeit 
bindurch im Fluss erhaltene Silber nur tropfenweis in kaltes Wasser fal- 
len zu lassen, um sogleich grofse Blasen von Sauerstoflgas entweichen zu 
sehen, während das Silber ein runzliches, sehr angenehm mattes Anse- 
ben bekommt. 

Gold und Kupfer zeigen diese vorübergehende Sauerstoffabsorption 
picht, noch viel weniger die leicht oxydirbaren Metalle Blei, Wismuth 
und Zink. Nur das Quecksilber scheint sich einigermalsen dem Sil- 
ber analog zu verhalten, indem es nämlich, nach Dulong’s Erfahrung, 
eiwas von seinem eignen Oxyd löst, ohne seine Metallität zu verlieren, 
sowohl beim Sieden an der Luft, wobei sich das Oxyd zunächst durch 
den Sauerstoff der Luft bildet, als auch in gewöhnlicher Temperatur 
beim Zusammenreiben mit farbigem Oxyd. Im letzteren Fall erbält das 
Quecksilber das Ansehen eines Amalgams, und die Eigenschaft, stark am 
Glase zu haften, wodurch es zur Benutzung als barometrische oder ther- 
mometrische Flüssigkeit untauglich wird. Ob das Quecksilber den in 
Gestalt seines Oxyds aufgenommenen Sauerstoff beim Erstarren gasför- 

ig wieder ausstolse, ist von Dulong nicht untersucht worden. Schon 
früber behauptete Humphry Davy,. dass Quecksilber Luft absorbiren 
könne, indem er nämlich sah, dass dasjenige, welches an der Luft ge- 
kocht und daranf erkalten gelassen war, bei Wiedererhitzung in einer 
Glasröhre, an welche es sich im kalten Zustande spiegelglänzend ange- 
legt hatte, Luftblasen ausgab. Bellani und Daniell haben, jeder für 
sich , die Richügkeit der Folgerung von Davy angegriffen, und zu be- 
weisen gesucht, dass die Luft, mit welcher sich in kleinen . Bläschen 
das Quecksilber bei Erhitzung bekleidete, nur dem Glase adhärirt habe, 
und dass ferner die Luft, welche sich nach mehren Jahren wohl in 
Barometern über der Quecksilbersäule anzusammeln pflegt, nicht aus dem 
Quecksilber entwichen, sondern zwischen dem Quecksilber und dem Glase 
von aufsen her in das Vacunm eingedrungen sey. Wiewohl sie darin 
Recht zu haben scheinen, wie es die in dem Artikel Diffusion beschrie-: 
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benen. Erscheinungen darthun werden, so steht doch auch nach den Er- 
fahrangen Dalong’s nicht mehr zu bezweifeln, dass nicht auch das Queck- 
- Slber, unbeschadet seiner Metallität, Sauerstoff aufnehmen könne. Un- 
entschieden muss es freilich bleiben, ob dieser Sauerstoff als direct von 
dem Metall absorbirt, oder das Oxyd mit demselben verbunden darin an- 
zunehmen ist. 
Einfluss anderer Umstände auf die Absorption. Aufser 
der Temperatur, dem Druck, der chemischen Natur der Gase und der 


Flüssigkeit giebt es noch einen andern Umstand, der, nach vorhandener _ 


Analogie zu schliefsen, vielleicht nicht ganz ohne Einfluss auf den Betrag 
der Absorption eines Gases ist, nämlich die Beschaffenheit des Stoffes 
der Gefäßse, in denen die Absorption vorgenommen wird. Es ist be- 
kannt, dass Wasser und andere Flüssigkeiten in Metallgefäfsen um ei- 
“men und mehre Grade der hunderttheiligen Thermometerskale früher 
ins Sieden gerathen, als unter gleichem Luftdruck in Glasgefälsen, und 
dass ebenso rauhe, eckige oder spitze Körper, wenn sie mit einer Flüssig- 
keit in Berührung gebracht werden, eine jede Gasenfwiklung aus der- 
selben befördern. Es ist daher zu vermuthen, dass der Betrag der Ab- 
'serption in blofßsen Glasgefäßsen, vor Allem, wenn die Flüssigkeit nicht 
mit Quecksilber abgesperrt wird, etwas gröfser sey, als unter sonst glei- 
chen Umständen in Metallgefälsen oder in Glasgefäfsen, in die man ab- 
sichtlich einen eckigen oder spitzen Körper, z. B. einen feinen, knäulför- 
mig aufgerollten Platindraht , gebracht hat. An eigens deshalb angestell- 
sen Untersuchungen mangelt es jedoch noch vor der Hand. 

Aus einigen Versuchen von De Marty könnte man ferner schlie- 
fsen, dass auch die Zeit ein Element sey, welches bei der Absorption 
berücksichtigt werden müsse. Der genannte Physiker hat nämlich ge- 
funden, dass Wasser (Regenwasser), welches in einer Flasche mit Glas- 
stöpsel durch Schütteln mit Sauerstoffgas vollständig gesättigt worden 
war, nach Verlauf von 2 bis 3 Tagen abermals eine kleine Menge davor 
aufnahm, nach einiger Zeit wiederum etwas, und so fort, so dass esdurch 
Successives Schüttelm im Laufe von 1’, Jahren zuletzt die Hälfte seines 
Volums an diesem Gase verschluckt hatte. Durch diese Versuche, bei 
welchen De Marty, wie er sagt, sorgfällig.den Barometer- und Ther- 
mometerstand berücksichtigt, und die Flasche nach jedesmaligem Schüt- 
teln unter Wasser geöffnet hatte, um den Raum des absorbirten Gases 
darch Wasser ersetzen zu lassen, von dem anfangs nur wenig in die 
Flasche gethan war, hält derselbe sich zu dem Schluss berechtigt, dass 
mit der Zeit eine immer stärkere Verdichtung des Sauerstoffgases statt- 


finde. Ein ähnliches Resultat erhielt er beim Weasserstoffgase, von dem’ 


das Wasser nach Verlauf von 2 Jahren beinahe ein dem seinigen gleiches 
Volam absorbirt hatte. Stickgas zeigte ihm diese Erscheinung nicht, da- 
gegen fand er, dass ein mit Stickgas gesättigtes Wasser, wenn es mit 
Sauerstoff- oder Wasserstoffgas geschüttelt wird, nur anfangs etwas Stick- 
_ gas entlässt, späterhin dasselbe aber wieder absorbirt, und daneben noch 
- eine gewisse Menge Sauerstofl- oder Wasserstoffgas, weshalb er denn 
sogar ein unter Stickgas gesättigtes Wasser als eudiometrisches Mittel 
empfiehlt. Eben so giebt er an, dass mit Sauerstoffgas gesättigtes Wasser 
das Wasserstoffgas, und mit Wasserstoffgas gesättigtes Wasser Sauerstorf- 
gas reichlicher verschlucke, als reines Wasser. Diese Erfahrungen ste- 


hen’ indess mit den Erfahrungen Saussure’s (S. Seite 30 und 31), de- 


ren : Uebereinstimmung mit seiner Theorie Dalton genügend erwiesen 
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hat (Annals af Philosophy, 1816, Vol. VII. pag. 215), so in Widenr- 
«pruch, dass man vor der Hand ihre Richtigkeit füglich bezweifeln kann, 


zumal hier sehr genaue Analysen der Gasrücksiände nothwendig sind. 


Was die langsam fortschreitende Absorption des Sauerstoff- und Wasser- 
siofigases betrifft, so könnte der Umstand, dass sie sich nur bei diesen 
beiden Gasen zeigte, auf die Vermuthung führen, dass sich bei sehr lan- 


Berührung des Wassers nit denselben oxydirtes oder hydrogenirtes -- 


Wasser bilde (S. Wasserstoffhyperoxyd), vor Allem da Saussure 
in neuerer Zeit gefunden hat, dass sich aus Barytwasser bei längerer 
Einschkefsung mit koblensäurefreier Luft Bariumhyperoxyd absetzt. 
Gleichergestalt lielse sich der Argwohn hegen, dass die im Regenwasser 
selten ganz fehlenden organischen Substanzen zur Vermehrung der Sauer- 
stofflabsorption mitgewirkt bätten, wie denn schon Priestley und Dal: 
ton ein in einem offenen hölzernen Troge faulig gewordenes Wasser 
derch die organische Substanz so vollständig seines Sauerstoffgases beraubt 
fanden, dass es der Luft, mit welcher es darauf geschüttelt ward, ihren 
ganzen Sauerstoflgehalt entzog. Erwägt man ferner, dass bei De Marty’s 
Versuchen, durch das Oeffnen der Flasche unter Wasser, das bereits mit 
Gas gesättugie Wasser sich theilweise nothwendig in das Sperrwasser 
begeben musste, dass dafür von letzterem ein Theil in die Flasche drang 
‚und die absorbirende‘ Masse vermehrte, dass endlich eingeriebene Glas- 
stöpsel keinen durchaus luftdichten Verschluss gewähren, und dass man 
nicht weils, ob De Marty andere Nittel anwandie, um in den Zwäschen- 
zeiien während der anderthalb Jahre alle Gemeinschaft mit der äufseren 
Laft abzahalten; — so muss sich der Wunsch lebhaft aufdrängen, dass 


"diese ganze Untersuchung einmal mit Sorgfalt und Umsicht wiederholt 


werden möge. 

In Widerspruch mit De Marty ’s Angaben, nach welchen Wasser 
mit Sauerstoff- und Wasserstoffgas nie oder erst nach jahrelanger Ab- 
sorption zur Säligung kommen würde, behauptet Dalton, das Wasser 
könne durch Schütteln mit einem Gase übersättigt werden. Der Be- 
weis dafür scheint indess nicht recht einleuchtend. Er will gefunden ha- 
ben, dass ausgekoehies Wasser, welches 10 Tage lang ruhig mit Luft in 
Berührung gestanden, bis keine Verschluckung mehr stattfand, jetzt beim 
Schüttela noch Yo bis Yı. von der früheren Luftmenge aufnahm ; er sagt 
aber nicht, ob die durch Schüttela aufgenommene Luft nach längerer 
Ruhe wieder entwichen sey, und so könnte man fragen, warum denn das 
durch Sehätiela mit Luft beladene Wasser. gerade für übersättigt ge- 
halten werden solle; man könnte es eben so gut für gesätligt ausehen, 
umd das derch rubiges Stehen mit Luft geschwängerte Wasser für un- 
gesättügt. Es ist ührigens einigermalsen unwahrscheinlich, dass Wasser 
durch Schütteln mehr Luft aufnehme, als durch ruhiges Stehen mit der- 
selben, sobald dies nur lange genug dauert. Man ‚weils z. B., dass ein 
mit Kohlensäure beladenes VWVasser, wenn man es ruhig unter der Glocke 
der Luftpumpe auspumpt, mehr Kohlensäure zurückbält, als dem Druck 
unter der Glocke entspricht, dass es aber diesen Ueberschuss entlässt, 
weon man das Gefäls erschüttert. Vor der Entlassung dieses Ueher- 
chnsses kann man das Wasser: in Wahrheit übersättigt nennen. 
Diese Erscheinung hat Achnlichkeit mit der, dass man gesättigten Salz 
lösungen durch ruhiges und langsames Abdunsten einen Theil ilıres Was- 
sers entxiehen kann, ohne dass Salz ausgeschieden wird, dass sich. Was- 
ser hei ruhigem und laugsamem Erkalten noch bie zu — 10° C. Hüssig 
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erhalten.lässt, u: s. w.; und so wie man letztere Erscheinungen dureh 
Trägheit der Theilchen, Klebrigkeit der Flüssigkeit, unvollkommene 
Wärmeleitung u. s. w. erklärt hat, so muss man auch, wie bereits Gay- 
Lussac geihan, das Haftenbleiben der Gase in Flüssigkeiten voh ähn- 
lichen störenden Einflüssen ableiten. 
Schnelligkeit der Absorption. Sie hängt ohne Zweifel von 
denselben Umständen ab, welche die Gröfse der Absorption bedingen ; 
je reichlicher ein Gas überhaupt: verschluckbar ist, je mehr der Druck 
verstärkt und die Temperatur erniedrigt wird, desto gröfser ist im All- 
gemeinen die Schnelligkeit der Absorption. Doch bringt die Klebrigkeit 
‘oder Liquidität der Flüssigkeit hierin manche Abweichung zuwege (wie 
schon S. 29 bemerkt wurde), und überdies nimmt wohl die Schnelligkeit 
der Absorption in dem Maafse ab, als die Flüssigkeit sich mehr ihrer 
Sättigung mit dem Gase nähert. Ganz besonders von Einfluss auf die 
Schnelligkeit der Absorption sind aber noch die Zertheilung des Gases 
und der Flüssigkeit, weil dadurch die Berührungspunkte zwischen beiden 
vermehrt werden. Daher wird die Absorption befördert, wenn man das 
Gas, wie in dem Woulfe’schen Apparat, der Parker’schen Maschine 
u. s::w, in Bläschen ‚durch die Flüssigkeit streichen lässt, oder die letz- 
tere mit dem Gase schüttelt oder durch Quirlen unausgesetzt in Bewe- 
gung erhält, wie in mehren zur Bereitung der Säuerlinge dienenden Ap- 
paraten geschieht. Daher kommt die Absorption auch in weiten Röhren 
schneller als in engen zu Stande. Nach Dalton’s Angabe scheint es 
auch die Absorption zu befördern,.wenn das Gas in Ueberschuss genom- 
men wird. Er’sagt nämlich, dass, wenn gut ausgekochtes Wasser mit !/o 
seines Volums an gemeiner Luft zusammengeschüttelt werde, nur Eine 
Minute zur Vollendung der Absorption nöthig sey, dass dagegen ein zwei 
bis drei Minuten langes Schütteln erfordert werde, wenn das Volum des 
Wassers das 20 bis 30fache von dem der Luft betrage. | 
Erscheinungen, welche die Absorption begleiten. Die 
Haupterscheinung, welche bei der Absorption neben dem Verschwinden 
des Gases bemerkt wird, ist die Wärmeentwicklung. Sie ist im 
Allgemeiaen desto stärker, je reichlicher und schneller das Gas absorbirt 
wird, weil dann die entwickelte Wärmemenge meistens gröfser ist, und 
sie weniger Zeit zum Entweichen hat. Daher erhitzt sich Wasser, wel- 
ches mit Chlorwasserstoffgas gesättigt wird, leicht bis 100° C; bei’ der 
Absorption von Koblensäure findet dagegen, nach Henry, nur eine 
Erwärmung von noch nicht ganz einem Fahrenheit’schen Grade statt. 
Vermuthlich ist die Verdichtung des Gases, wenn auch nicht die einzige, 
doch die hauptsächlichste Ursache der Wärmeentwicklung, und in diesem 
Falle würde die Erwärmung der absorbirenden Flüssigkeit abhängen von 
ihrer specifischen Wärme und von der Ausdehnung, welche sie durch 
die Aufnahme des Gases erleidet, von der specifischen und latenten 
Wärme des Gases, von der Gewichtsmenge und Zeit, in welcher das- 
selbe aufgenommen wird, so wie auch endlich von der specifischen 
‚Wärme der entstandenen Lösung, von der Materie, Gröfse und Gestalt 
des Absorptionsgefälses. Thomson hat es als einen Einwurf gegen die 
Dalton’sche Theorie betrachtet, dass die Kohlensäure, die doch nur 
zu etwa gleichem Volume von dem Wasser aulgenommen wird, also’ nach 
Dalton’s Ansicht keine Verdichtung erleidet, dennoch bei ihrer Absorp- 
ton durch Wasser zu einer, wenngleich schwachen, Wärmeentwicklang 
Anlass gebe. Ohne die Dalton’sche Theorie zu vertheidigen, lässt sich 
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suf diesen Einwurf erwiedern, dass ebenfalls Wärmeentwicklung statt- 
finden würde, wenn man zu einem Gase, ohne ihm Ausdehnung zu ge- 
statten, ein anderes Gas durch Einpumpen hinzusetzt, wiewohl dies zweite 
Gas sich gleichfalls, nach Dalton, nur in die Poren des ersten Gases ein- 
schieben würde. — Dass bei Entweichung des von einer Flüssigkeit ab- 
sorbirten Gases Kälte entsteht, und dass die Umstände .dabei denen, welche 
bei der Wärmeentwicklung stattfinden, entgegengesetzt sind, bedarf wohl 
keiner besondern Erörterung. 


Eine andere die Absorption begleitende Erscheinung besteht in der 
 Aenderung des Volums und der Dichtigkeit, welche die ab- 
sorbirende Flüssigkeit durch die Aufnahme des Gases erleidet. 
Auch sie ist, wie die Wärmeentwicklung, bei den reichlich verschluck- 
baren Gasen am bedeutendsten. Was die Volumsänderungen betrifft, so 
scheinen sie immer in Volumsvergröfserungen zu bestehen; was aber die 
Dichtigkeit der Flüssigkeit anbelangt, so weis man schon durch die bis- 
kerigen Erfahrungen , dass sie bei Aufnahme einiger Gase zu-, bei Auf- 
nahme anderer abnimmt. So sind die Lösungen des Ammoniakgases in 
Wasser stets specifisch leichter als reines Wasser, die des Chlorwasserstoff- 
gases dagegen sämmtlich specifisch schwerer als dieses. Begreiflicherweise 
muss zwischen dem Volum und dem specifischen Gewicht der absorbiren- 
den Flüssigkeit vor und nach der Absorption, und dem Volum und spe- 
cifischen Gewicht des absorbirten Gases eine nothwendige Beziehung 
stattfinden, durch welche man eine dieser sechs Grölsen oder das Ver- 
hältnıss zwischen zwei derselben berechnen kann, wenn die übrigen fünf 
oder sechs Gröfsen bekannt sind. Bezeichnen P, S, V, p, s, v, p', s', o, 
der Reihe nach das absolute Gewicht, das specifische Gewicht und das 
Volum der Flüssigkeit nach der Absorption, der Flüssigkeit vor der Ab- 
sorption und des absorbirten Gases, so hat man, weil nothwendig im- 
mer P — p -+ p’, und überdies das absolute Gewicht eines Körpers 
gleich ist dem Product aus seinem specifischen Gewicht in sein Volum 
(also: P SV, p = so und p! = s’v‘), die Relation SP — sv + sv". 
Hieraus ergiebt sich die Velumsänderung der Flüssigkeit, nämlich das 
Verhältniss 0 : YV, folgendermafsen : 
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wobei man nicht vergessen darf, dass das specifische Gewicht s’ des Gases 
hier nicht auf das der Luft, sondern auf das des Wassers bezogen werden 
muss, weil dies den specifischen Gewichten der Flüssigkeit vor und nach 
der Absorption, s und S, in der Regel zum Grunde liegt. 

Einige Beispiele werden diese so einfache Rechnung vollends er- 
läatern. Gesetzst,'man wolle wissen, wie sich das Volum »v verhalte zu 
dem Volum F der gesättigten Chlorwasserstofllösung, die bei 0° daraus 
gebildet werden kann. Ein Volum (2. B. Kubikzoll) absorbirt 464 Volume 
(Kubikzolle) Chlorwasserstoffgas bei 0°, und die daraus entstandene Flüs- 
sigkeit besitzt nach Wägungen das specifische Gewicht 1,21. Es ist also 
o — 1; # =464; s—=14; $S= 1,21; ferner ıst das specifische Ge- 
wicht s’ des Chlorwasserstoffgases bei 0° C. und 0,76 Met. Barometer- 
stand gegen Wasser von 0° C. — Y,,0 - 1,225 = 0,0016299. Dadurch 
ergiebt sich denn v : V = 1 : 1,452. Ungeachtet also das’ Wasser 
durch ‚die Aufnahme des Chilorwasserstoffgases an specifischem Gewicht 
oder Dichtigkeit zunimmt, vergröfsert sich doch sein Volum im Verhält- 
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niss 1: 1,452, also fast um die Hälfte, wie es auch direcie Messungen 
zeigen werden. Noch bedeatender ist die Volumsvergrößserung des \V as- 
sera bei der Sättigung mit Ammoniakgas, wobei indess auch sein specihi- 
sches Gewicht vermindert wird, nach H. Davy bis 0,875, wenn es 32,3 
Gewichtsprocente Ammoniakgas aufgenommen hat; denn hieraus ergiebt 
»:F/ =1 1,688. Beim schwefligsauren Gase ist dagegen dies Ver- 
bältoiss wieder kleiner und mit einer Dichtigkeitszunahme vergesellschal- 
tet. Thomson’s Angabe, dass Wasser, welches /,, seines Gewichts von 
diesem Gase aufnimmt, das specifische Gewicht 1,0513 hesitzt, liefert hier 
vo:/ =1 : 1,0376. Wenn, wie in den. beiden letzten Fällen, die 
Menge des absorbirten Gases in Gewichtsprocenten angegeben ist, kann 
man sich zu dieser Rechnung der sehr einfachen Formel: 


‚SS P V s P 
—- zZ — woraus — — 0 — 
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bedienen, deren Bedeutung und Bildung nach dem Obigen leicht ver- 
ständlich seyn wird; p, das Gewicht des Wassers, findet sich aus p’, 
dem Gewicht des Gases, aus der Gleichung p+p' P. 

Bei den Gasen, die nur in geringer Menge aufgenommen werden, 
sind natürlich die Ausdehnung und die Dichtigkeitsveränderung der ab- 
_ sorbirenden Flüssigkeit unbedeutender; doch fehlen sie auch bei diesen 
nicht, und namentlich ist bekannt, dass das Wasser sich bei Sättigung 
mit Chlorgas oder Kohlensäuregas noch ausdehnt, | 

Aufser der Dichtigkeit werden sich natürlich durch die Aufnahme 
eines Gases alle übrigen physikalischen und chemischen Eigenschaften der 
absorbirenden Flüssigkeit mehr oder weniger bedeutend ändern; allein . 
‘die Betrachtung dieser Aenderungen steht zu wenig in directem Zusam- 
menhange mit der Absorption, als dass sie hier Raum finden könnte. 
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Theorie. In dem Bisherigen haben wir die hauptsächlichsten That- 
sachen in Betreff der Absorption auseinandergesetzt; es bleibt uns jetzt - 
noch übrig, Einiges über die durch sie veranlassten Theorien zu sagen. 
Dass diese sämmtlich sehr unvollkommen seyn werden, muss schon vor- 
. weg einleuchten, wenn man erwägt, wie lückenhaft unsere Kenntnisse 
in diesem Gebiete sind, und wie es uns namentlich aufser dem Henry’. 
schen nicht einmal ganz allgemeinen Gesetze und dessen Anwendung auf 
die Absorption gemischter Gase noch ganz an jener positiven Grundlage 
fehlt, welche immer nöthig ist, wenn Erscheinungen mit Bestimmthest 
auf ihre Ursachen zurückgeführt werden sollen. In der That bestehen 
die vorhandenen Theorien von der Absorption auch nur in vagen Mei- 
nungan über die Natur der hier wirkenden Kräfte; Kräfte, von denen 
man mebre willkürlich angenommen und durch Namen unterschieden 
hat, obne sie und ihre Wirkungsweise genau festsetzen zu können. 

In der Regel nimmt man zur Erklärung der Absorptionserscheinyn- 
gen swei Kräfte su Hülfe: die Kapillarkraft und die chemische Verwandt- 
schaftskraft; von ersterer leitet man die Fälle ab, wo das Gas mit dem 
festen oder flüssigen Körper nur durch eine Art von Adhäsion zusam. 
mensubängen scheint, und von letzterer die, wo man glaubt, .das Gas 
gehe mit dem ahsarbirenden Körper eine innigere Verbindung. ein. 

So pflegt man die Absorption der Gase durch feste Kärper gewöhn- 
lich ale Wirkung einer von diesen Körpern ausgeübten Kapillarkraft an- 
zusehen, weil man sich dabei denkt, die Action sey auf die innere Ober- 
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Bäche der porösen Körper beschränkt, habe also hicht eine vollkommene 
Durchdringung der Theile zur Folge; wenn indess die Absorption sehr 
stark ist, nehmen einige Physiker doch noch eine chemische Verwandt- 
schaftskraft zu Hülfe: 

Von ähnlicher Art sind’ die Ansichten, weiche man sich über die 
Absorption durch Flüssigkeiten gebildet hat. In älteren Zeiten schrieb 
man Alles auf Rechnung der Affinität oder chemischen Verwandtschafts- 
kraft; nachdem indess Henry das nach ihm benannte Gesetz über den 
Einfluss des äufseren Drucks entdeckt hatte, suchte Dalton in seiner 
Theorie die 18: fsen entgegengesetzte Meinung zu vertheidigen, 
dass die Flüssigkeiten sich bei den Absorptionen ganz wirkungslos ver- 
halten , nur in ihre Poren die durch äufsern Druck eingerwängten Gase 
aufnehmen. Er theilte jedoch gleich anfangs die Gase im solche, welche 
sich chemisch mit den Flässigkeiten verbiaden , und in solche, die es 
nicht thun, die bei Aufhebang des Drucks vollständig aus den Flüssigkei- 
ten entweichen; blos auf letztere dehute er seine Ansicht aus. Die Ver- 
schiedenheit der Menge, in welcher ein und dasselbe Gas von mehren 
Flüssigkeiten absorbirt wird, ist nach ihm eine Folge der Verschieden- 
heit des Abstandes zwischen den Theilchen dieser Flüssigkeiten, dage- 
gen die Verschiedenheit der Menge, in welcher ein und dieselbe Flüs- 
sigkeit die einzelnen Gase verschluckt, eine Folge des verschiedenen 
Gewichts der Gastheilchen. Ueberdies glaubte er aus Henry’s Versu- 
chen das Gesetz ableiten zu können, dass die Volume, welche von den 
minder verschlackbaren Gasen bei gleicher Temperatar und unter glei- 
chem Druck von Einem Volume irgend einer Flüssigkeit absorbirt wür- 
den, sich wie die Würfeln derZahlen 1, %,, ?;, Y4, Y u.3.w. verhielten. 
*  Saussure’s Versuche haben diesen letzten Satz widerlegt, und aulser- 
dem gezeigt, dass das Verhältniss, in welchem irgend zwei Gase einzeln 
von einer Flüssigkeit absorbirt werden, nach der Natur der Flüssigkeit 
verschieden ist, während es doch constant seyn müsste, wenn die Größe 
der Absorption Eines Gases, in Bezug auf mehre Flüssigkeiten betrach- 
tet, blos von der-Gröfse der Poren dieser Flüssigkeiten bedingt würde. 
Diese Thatsache, verbunden mit der, dass die Absorption mehrer Gase 
in Bezug auf Eine Flüssigkeit sich gar nicht wie das Gewicht der Gas- 
theilchen (was doch nur das Atomgewicht dieser Theilchen seyn könnte) 
verhält, so wie auch die Unwahrscheinlichkeit der Annahme, dass die 
Umgleichheit der Absorption Eines Gases in Bezug auf mehre Flässigkei- 
ten blos durch die Gröflse der Poren dieser bedingt werde (nur die Er- 
fahrung, dass die specifisch leichteren Flüssigkeiten in der Regel die stär-: 
ker verschiackenden sind, spräche für sie), hat seitdem za der Ansicht: 
gefährt, dass die Flüssigkeiten sich bei der Absorption nicht leidend, s0n- 
dern thätig verhalten, eine nach ihrer chemischen Natur verschiedene: 
Affınität auf die Gastheilchen ausüben. ' 

So weit stimmen wohl gegenwärtig die meisten Physiker und Che-: 
miker überem, doch hat Dalton seine Theorie keineswegs ganz aufge- 
geben, sondern in späterer Zeit nur etwas modifeirt. Nach dieser modifi- 
dirten Theorie ist die Absorption eines jeden Gases durch eine Flüscig- 
keit theils chemisch, theils mechanisch, in einem Verhältniss, das von der 
chemischen Natur des Gases und der Flüssigkeit bedingt wird und sehr 
verschieden seyn kann, so dass vielleicht der chemisch gebundene Theil 
gegen den mechanisch gebundenen, oder dieser gegen jenen sehr grofs 
ist, ohne dass darum doch der andere ganz verschwindet, Für chemisch 
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gebunden sieht Dalton den Theil des Gases an, der sich durch Druck- 
verminderong oder Temperaturerhöhung nicht anstreiben lässt; das 
Uebrige ist nach ihm mechanisch eingezwängt. Bei Absorption des Koh- 
lensäuregases wäre demnach der chemisch gebundene Theil sehr klein, 
bei der des Chlorwasserstofigases dagegen sehr grofs. 

Diese Ansicht hat sicher Manches für sich, allein näher betrachtet 
erweist sie sich auch mit beträchlichen Schwierigkeiten verknüpft. Denn 
einerseits ist die Menge des Fheils, welcher nach Aufhebung des Drucks 
oder nach Erhitzung bis zum Sieden in der Flüssigkeit zurückhleibt, bei 
einigen Gasen, z. B. der Kohlensäure, so gering, und bei andern, z. B. 
dem Chlorwasserstoffgase, wo er allerdings viel bedeutender ist, so we- 
nig mit einem Atomenverhältniss vereinbar, dass man die mit diesem An- 
theil beladene Flüssigkeit nach unseren heuligen Begriffen schwerlich als 
‚ eine chemische Verbindung ansehen ‚kann. Andererseits ist die Zersetz- 
barkeit durch Aufhebung des Drucks oder Erhöhung der Temperatur 
eine Eigenschaft, die auch bei ächt chemischen Verbindungen angetrof- 
fen wird*), und also nicht geradezu als Kennzeichen sogenannter mecha- 
nischer Verbindungen aufgestellt werden darf. 

Das Einzige, was sich beim gegenwärligen Zustande der Wissen- 
schaft mit einiger Wahrscheinlichkeit sagen lielse, wäre vielleicht: dass 
die Absorptionen der Gase durch dieselben Kräfte zu Stande kommen, 
welche wir als Ursache der ächt chemischen Verbindungen betrachten, 
dass sie aber in den Fällen, auf welche wir schon zu Anfange dieses Ar- 
tikels den Namen Absorption beschränkt haben, zu schwach sind, um die 
Spannkraft oder Elasticität der Gase vollständig zu überwinden, und dass 
daher ein äufserer Druck, wie er aus der Elasticität des nicht absorbir- - 
ten Gastheils entspringt, erforderlich ist, damit eine Verbindung gebildet 
werde, auf deren Bestanditheilsverhältniss denn natürlich die Gröfse dieses 
äufseren Drucks vom unmittelbarsten Einfluss seyn muss. Nach dieser 
Ansicht ist erklärlich, warum Temperaturerhöhung, da sie die Spannkraft 
der absorbirten Gastheils steigert, die Absorption schwächen muss, wenn 
nicht zugleich die Spannkraft des unverschluckten Gastheils zu gleicher 
Zeit erhöht wird; weshalb unter dem zwei- und dreifacheu Druck auch 
doppelt und dreimal so viel Gas absorbirt wird, als unter dem einfachen; 
und wie die Gase, welche am leichtesten den tropfbarflüssigen Zustand 
annehmen, auch die verschluckbarsten sind. Findet eine Anziehung zwi- 
schen dem starren oder flüssigen Körper und dem Gase statt, so begreift 
man ferner, dass sie nach der Natur der beiden Factoren verschieden 
seyn muss, und eben so sieht man die Möglichkeit ein, dass, wenn durch 
grofse Verdünnung eines Gases die Spannkraft desselben sehr geschwächt 
worden ist, die Anziehung des festen oder flüssigen Körpers stark ge- 
nug werden kann, uın diese Spannkraft ganz zu überwältigen. Ob dann 
eine ächt chemische Verbindung zu Stande komme, wie in anderen Fäl- 
len einer völligen Vernichtung der Spannkraft des Gases, z. B. bei der 
Absorption des Chlorgases durch Metalle, oder ob die gebildete Verbin- 
dung blos adhäsiver Natur sey, wie bei den von der Kohle zurückgehal- 
tenen Gasen, mag hier dahin gestellt bleiben, da sich doch darüber nichts 





. *) Aufser den früher bereits angeführten Beispielen gehört hieher unter An- 
derm auch das Verwittern dee Salze in trockner Luft, was beweist, dass das 
Kristallwasser häufig auch zum Theil durch äufseren Druck, nänlich durch 
den Druck des in dor Atmosphäre vorhandenen Wasserdampfs, in den Kri- 
stallen zurückgehalten wird. 
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Entscheidendes sagen lässt. Wir wollen hier nur bemerken, dass die 
‚Absorption, wenn sie durch einen flüchtigen Körper, z. B. Wasser, ge- 
schieht, unstreitig ein sehr verwickelter Process ist, vor Allem in hoher 
Temperatur, und dass man deshalb aus der Beständigkeit des Bestand- 
iheilsverhältnisses, welches solche mit Gas beladene Flüssigkeiten, wie z.B. 
die Chlorwasserstoflsäure und der wasserhaltige Alkohol, beim Sieden 
darbieien , so lange nichts über die Natur der Verbiudung folgern kann, 
as man noch nicht alle darauf Einfluss habenden Umstände ermittelt 
bat. Entliefse das Wasser bei irgend einer gewissen Temperatur und 
unter einem gewissen Druck seinen eignen Dampf mit derselben Leich- 
tigkeit, wie das Gas, welches es absorbirt hat, so ıst klar, dass ein con- 
stantes Verhäliniss zwischen Wasser und Gas eintreten wird, ohne dass 
beide gerade cliemisch mit einander verbunden zu seyn brauchen. Die 
Beständigkeit des Verhältnisses zwischen Wasser und Gas ın der bei 
110° siedenden Chlorwasserstoffsäure könnte möglicherweise einen sol- 
chen oder ähnlichen Grund haben, zumal das Verhältniss mit keinem Ato- 
menverhältniss vereinbar ist, wiewohl andererseits die Verdichtung, 
welche augenblicklich zwischen Wasserdampf und Chlorwasserstoffgas 
eintritt, unläugbar die chemische Wirkung zwischen beiden Kärpern darthut. 
Ehe wir diesen Artikel verlassen, müssen wir noch einer Schwie- 
rigkeit erwähnen, die sich der sonst so annebmlichen. Theorie von einer 
Anziehung entgegen zu stellen, und dafür der Dalton’schen das Wort 
zu reden scheint. Diese Schwierigkeit besteht darin, dass der absorbirte 
Antheil bei allen Gasen, von denen die Flüssigkeit weniger als ihr eige- 
nes Volum verschluckt, sich gegen den nicht absorbirten Theil ın einem 
verdünnten oder ausgedehnten Zustande befindet, also eine schwächere 
Spannkraft als dieser besitzt, sobald man nämlich annimmt, der absor- 
birte Theil erfülle den von der Flüssigkeit eingenommenen Raum wie 
einen leeren. Es ist klar, dass man in dieser Annahme nicht mehr von 
einer Anziehung der Flüssigkeit zu dem Gase sprechen könnte, sondern 
dass man der Flüssigkeit eine Abstofsungskraft beilegen müsste, welche 
die Spannkraft des absorbirten Gastheils bis zur Gleichheit mit der des 
unabsorbirten Theils verstärkte. Es ist aber auch eben so klar, dass die 
Annahme, das Gas erfülle die Flüssigkeit gleich einem leeren Raum, etwa 
nach Art wie es ein anderes Gas durchdringen würde, eine ziemlich un- 
wahrscheinliche ist, die erst näher begründet werden müsste, bevor man 
darauf eingehen könnte, die daraus für die Absorptionstheorie entsprin- 
gende Schwierigkeit beseitigen zu wollen. P. 


Absorption des Lichts s. Farbe. 
Absorption der Wärme s. Wärme latente. 
Absprengen s. Glassprengen. 


Absterben. Ein Ausdruck, den,man nur vom Zucker gebraucht. 
Zuweilen bezeichnet man damit das Erstarren seiner heifsen, syrupdicken 
Lösung im Wasser zu einer festen und dichten Masse, gewöhnlich aber 
den Uebergang eines festen, dichten und klaren Zuckers, wie er als Bon- 
bon und Gerstenzucker bekannt ist, zu einer trüben, leicht zerbröckli- - 
chen Masse, die sich bei näherer Betrachtung aus lauter kleinen, gegen 
die Oberfläche senkrecht stehenden Fasern zusammengesetzt erweist. Die- 
ser Uebergang aus dem dichten in den kristallinischen "Zustand ist sehr 
merkwürdig, weil die Masse dabei nicht aufhört, starr zu seyn. Wir 
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werden unter dem Artikel Kristallisation noch auffallendere Bei- 
“ spiele von solcher Beweglichkeit starrer Theilchen an Mineralien und 
Salzen beibringen. Jener Uebergang fängt übrigens an der Oberfläche 
des Zuckers an, und schreitet von da nach innen fort, wie man dies an 
etwas alten Bonbons sehr deutlich sehen kann; zerbricht man sie, so 
zeigen sie in der Mitte gewöhnlich noch einen festen Kern mit Glas- 
bruch, ringsum aber eine trübe, faserige, leicht zerreibliehe Hülle; die 
Dicke dieser Hülle nimmt mit der Zeit fortwährend zu, bis zuletzt aller 
feste Zucker in die zerreibliche Masse verwandelt ist. Man hat noch nicht er- 
mittelt,ob der Zucker bei dieser Umwandlung Wasser aus der Atmosphäre auf- 
nimmt; auch ist unbekannt, wie viel Wasser derselbe als Bonbon schon enıhält. 
P. 


Abstrich. Wenn man das aus Bleiglanz oder andern Bleierzen 
dargestellte Blei ( Werkblei), um das darin enthaltene Silber zu gewin- 
nen, abtreibt, d.h. unter Zutritt der atmosphärischen Luft so lange im 
Fluss erhält, bis nur noch das Silber metallisch zurückgeblieben, alles 
Blei aber oxydirt oder in Glätte verwandelt worden ist, so findet sich, 
dass das Bleioxyd zu Anfang der Operation von anderer Beschaffenheit 
ist, als im weiteren Fortgang derselben. Diese ersten Portionen des 
Oxyds, deren Verschiedenheit von der später sich bildenden reinen Glätte 
blos durch die dem Werkblei beigemengten fremden Stoffe veranlasst 
wird, heifst man Abstrich, und sie werden zu gehöriger Zeit mittelst 
einer eigenen Kratze von der flüssigen Masse abgenommen. Der erste 
Abstrich, den man ‚auch Abzug (crasse, &cume de plomb) nenut, ist 
schwarz und sehr unrein. Seine Bestandtheile wechseln nach den Bei- 
mengungen des Werkbleis; Berthier fand in 101,4 Abzug von der Grube 
Poulaouen 35,1 Bleioxyd, 4,8 Antimonoxyd, 4,6 Kupferoxyd, 5,4 Eisen- 
oxyd, 5,0 Ziukoxyd, 6,8 Schwefel, 5,8 Kieselerde, 0,8 Thonerde, 0,7 
Kalk und 32,4 metallisches Blei; zuweilen enthält er auch Nickel- und 
Arsenikoxyd. Der zweite oder eigentliche Abstrich,, auch schwarze 

_ Glätte (litharge noire) genannt, ist auch noch schwarz und unrein. 
Aufser Bleioxyd bat man in ihm gefunden: Schwefelblei, Bleivitriol, Kup- 
feroxyd und Schwefelantimon. Ueberdies enthält er immer eine beträcht- 
liche Menge Silber beigemengt, weshalb er anch nicht in den Handel ge- 
bracht, sondern für sich aufbewahrt und weiter bearbeitet wird. In dem 
Abstrich von Poulaouen fand Berthier 84,4 Bleioxyd, 9,0 Antimon- 
oxyd, 8,0 Kupferoxyd und 5,0 Schwefel. Auch die nach diesem Ab- 
strich sich bildende Glätte ist noch kein reines Bleioxyd; sie enthält im- 
mer eiwas Kieselerde, Kupferoxyd und Spuren von Silber. P. 


Abtreiben (Cupellatio. — Coupellation). Eine sinnreiche und 
uralte Operation, durch welche man Silber und Gold von den ihnen bei- 
gemengten unedlen Metallen trennt, indem man die Legirung in einem 
porösen Gefäfse zum Schmelzen bringt und so lange darin erhält, bis die 
Beimischungen jener edien Metalle auf Kosten des Sauerstofls der Luft 
vollständig ın Oxyde verwandelt und letztere von dem Gefäfse eingesogen 
worden sind. In dieser Einsaugung oder Infiltration der gebildeten Oxyde 
besteht das Eigenthümliche des Abtreibens; im Uebrigen kommt diese 
Operation mit einer andern überein, welche häafiıg im Grofsen ange- 
wandt und das Verschlacken (Scorification) genannt wird. Zum 
Abtreiben ist erfbrderlich, dass die Legirung leicht schmelsbar sey, ihr 
unedier Theil sich leicht oxydiren lasse, und das ‚gebildete Oxyd leicht 
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vod vollständig von dem Gefälse eingesogen werde, obne dass Silber mit 
folgt. Besitzt die Legirung diese Eigenschaften nicht schon, an sich, so 
mässen sie ihr durch Hinzufügung eines leicht oxydırbaren Metalls er- 
iheilt werden, und dies geschieht, wie die Erfahrung gelehrt hat, am 
Besten durch einen Zusatz von Blei, auch von Wismuth, das man jedoch 
sehr selten anwendet. Das käufliche Silber, wenn daraus auf diesem 
Wege das Kupfer abgeschieden werden soll, bedarf daher eines Zusatzes 
von Blei, das silberhaltige Blei natürlich aber nicht. Das unreine Gold 
kann dagegen nicht abgetrieben werden, wenn nicht aufser dem Blei 
auch Silber zugesetzt wird. Hieraus erhellt, dass das Abtreiben nur auf 
gewisse Iegirungen eingeschränkt ist. Es wird übrigens sowohl im Klei- 
nen als im Grrolsen angewandt, und fällt demgemäls einerseits der Pro- 
bir- und andererseits der Hüttenkunst anheim; ındess kommt auch der 
wissenschaftliche Chemiker in den Fall, bei Löthrohrversuchen Gebrauch 
ron dieser Operation machen zu müssen. 


I. Abtreiben im Rleinen; Kupelliren. 


Das Abitreiben im Kleinen oder das Kupelliren macht einen Theil 
der Probirkunst oder Docimasie aus. Die Geräthe, welche eigens dazu 
erfordert werden, sind wesentlich Kapellen und ein Probirofen. _ 

Die Kapellen (Kupellen, Coupelles) sind schalenförmige Ge- 
fäßse, welche zur Schmelzung der Legirung und zur Einsaugung der da- 
bei gebildeten Oxyde dienen. Sie müssen ein lockeres Gefüge haben, 
damit die Oxyde leicht eindringen, zugleich aber auch eine hinreichende 
Festigkeit, damit man sie, ohne Gefahr des Zerbrechens, handhaben 
könne; und überdies dürfen sie vom Blei- und vom Wismuthoxyd weder 
geschmolzen noch angefressen werden. Es giebt sehr viele Substanzen, 
welche diese Bedingungen erfüllen, und deshalb zur Verfertigung der 
Kapellen benutzt werden können ; wirklich angewandt werden aber nur drei: 
Kalkmergel, Holzasche und Knochenasche, vorzüglich die letztere. Um 
sie zu bereiten werden Knochen, geschichtet mit Holzkohlen , verbrannt 
und geglüht, bis alle thierischen Substanzen vollständig eingeäschert und 
der Rückstand vollkommen weis ist. Dieser wird nun gepulvert, durch-, 
gesiebt, ausgelaugt, um alles Lösliche von ıhm zu entfernen, geschlämmt 
und getrocknet. Die so erbaltene Knochenasche, im Wesentlichen pbos- 
phorsaurer Kalk, gemengt mit einigen Procenten kohlensauren und ätzen- 
den Kalks, wird hierauf mit Wasser zu einem Teige angerührt, aus dem 
jetzt die Kapellen verfertigt werden. Zuweilen, aber sehr selten, setzt 
man etwas Thon hinzu, um der Masse mehr Consistenz zu geben. 

Das Formen der Kapellen geschieht mittelst einer Vorrichtung, welche 
man das Kapellenfutter (Moule) nennt. Sie besteht aus zwei "heilen: 
t)der Nonne X (Fig. 7, Taf. 1.),einem hohlen Messingcylinder, der inwen- 
dig die Form eines abgestuinpften Kegels besitzt, mit einem beweglichen Bo- 
den B von Blei verseben ıst, und zur Aufnahme des Teiges dient, mit 
dem er fast gefüllt wird; 2) dem Mönch M, einem unten halbkugelför- 
mig abgerundeten und dort wohl polirten Stempel von Stahl oder Nes- 
sing, der dusch einige Schläge mit einem. hölzernen Hammer in den die‘ 
Nonne füllenden Teig fest eingestampft wird, und so die innere Fläche der 
Kapelle bildet. Damit der Mönch beim Abheben nicht an der Masse haf- 
ten bleibe, reibt man ihn unten mit etwas Oel oder Talg ab, oder noch 
besser bestreut den in die Nonne gebrachten Teig mit sehr feiner und 

treekner Koochenasche (Kläre). Um die geformte Kapelle aus der Nonne 
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: 
zu schaffen, schlägt man entweder sanft gegen deren Boden, oder setzt 
sie auf ein cylindrisches Stuck Holz von geeignetem Durchmesser und 
drückt sie nieder, wobei denn der Boden und die Kapelle auf dem Holze 
stehen bleiben. 

Hierauf werden die Kapellen getrocknet, erst langsam in gelinder 
Wärme, z. B. auf einem Stubenofen, dann ia schwacher Glühhitze unter 
der Muffel eines Probirofens, um so alle Feuchtigkeit zu vertreiben. Die 
letztere Operation, welche man kurz vor dem Gebrauch der Kapellen 
unternimmt, nennt man Abäthmen; es versteht sich von selbst, dass 
die Kapellen dabei auf ihrer Innenseite keine Risse bekommen dürfen. 

Die Gröfse der Kapellen richtet sich nach dem Bedürfaiss; die 
kleinsten halten %,, die grölsten 1% Zoll im Durchmesser, Eine gute 
Kapelle wird etwas mehr als ihr eignes Gewicht an Blei aufnehmen 
können. 

Um Kapellen von guter Beschaffenheit zu erhalten, ist übrigens nö- 
thig: 1) dass die Knochenasche, mit der sie bereitet worden, einen ge- 
wissen Grad von Feinheit habe; 2) dass der Teig weder zu dünn noch 
zu steif sey, und 3) dass das Zusammendrücken desselben in der Nonne 
mit einer gewissen Kraft geschehe. Eine zu grobe, zu wenig angefeuch- 
tete oder zu schwach eingestampfte Knochenasche giebt Kapellen, welche 
fast keinen Zusammenhalt haben und zu poröse sind. Sie zerbrechen bei 
der geringsten Veranlassung dazu, und was noch schlimmer ist, sie lassen 
fast immer einen Theil des Metalls in unwahrnehmbaren Kügelchen in 
ihre Masse eindringen, wodurch ein merklicher Verlust und ein fehler- 
haftes Resultat entsteht. Ist dagegen das Pulver zu fein, der Teig zu 
feucht und zu stark zusammengeschlagen, so bekommen die Kapellen zu 
viel Festigkeit und zu wenig Porosität; daun nehmen sie zwar kein Me- 
tall auf, saugen aber dafür das Oxyd zu langsam ein, so dass das Abtrei- 
ben sehr schwierig von statten geht. 

Von den Kapellen nur in der Form verschieden sind die Probir- 
tuten und Röstscherben, die indess nicht zum Kupelliren gebraucht 
werden. | 
Der Probirofen oder Muffelofen (Fourneau de coupelle ou 
ä& moufle). Der wesentlichste Theil dieses Ofens ist eine kurze, der 
Länge nach halb cylindrische, halb platte und an einem Ende geschlps- 
sene Röhre, Muffel (Moufle) genannt, die man in Fig. 8, Taf. I. von 
der Seite und in Fig. 9 von vorne abgebildet sieht. Sie dient, mit der 
platten Seite als Boden, zur Aufnahme der Kapellen und der darin ent- 
haltenen Substanzen, die so, ohne directe Berührung mit dem Feuer und 
unter Zutritt der Luft, einer mälsigen Roihgluth ausgesetzt werden kön- 
nen. Im Allgemeinen verfertigt man die NMuffeln entweder aus Gusseisen 
oder aus hessischer Tiegelmasse, jedoch immer aus einem Stück, und sie 
sind entweder bis auf die vordere Oeffnung, das Mundloch, ganz ge- 
schlossen, oder zur Seite und hinten mit einigen rundlichen oder schlitz- 
förmigen Löchern versehen. In den Probiröfen, zum Behufe des Kupel- 
lirens, wendet man aber nur irdene Muffeln an, und.zwar immer die 
mit Löchern versehenen, damit der Zutritt der Luft, der zu dieser Ope- 
ration unumgänglich ist, möglichst befördert werde. Zu gleichem Zweck 
hat man aach wohl die Muffeln mit einem doppelten Boden und einer 
doppelten Hinterwand versehen, und in die innere Hinterwand ein Loch 
angebracht, wie man es ın A Fig. 10, Taf. I angedeutet findet, so dass 
die vorn bei B in den Zwischenraum eingetretene und darin erhitzte Laft 
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darch die Moffel streichen muss. Die Gröſſse der Muffeln richtet sich 
nach der des Ofens; die kleinsten sind etwa 6 Zoll lang; 3 Zoll breit 
und 3 Zoll hoch, die gröfsten 18 Zoll lang, 10 Zoll breit und 6 Zoll . 
hoch. Ursprünglich mag ınan wohl die Muffeln in einem frei brennen- 
den Kohlenhaufen erhitzt haben, und noch jetzt wendet man sie zu ge- 
wissen chemischen Untersuchungen, bei denen man, geschützt. vor ein- 
flllender Asche, in einem offenen Gefäfse glühen oder rösten will, un- 
mittelbar, ohne Ofen an, indem man sie, auf einen Dreifuls gelegt, und 
mt Ziegelsteinen umstellt, von allen Seiten mit Feuer umgiebt. Allein 
schon sehr früh hat man sie, zum Behufe des Erzprobirens,, in verschie- 
den gestaltete, wenngleich sehr unvortheilhaft construirte, Oefen von 
Thon, Eisenblech oder Mauerwerk eingeschlossen, und bereits im sechs- 
zehnten Jahrhundert, zu den Zeiten Arigricola’s und Erker’s, waren 
diejenigen Probiröfen ziemlich verbreitet, welche, mit geringen Abände- 
rungen und Verbesserungen, noch heute im Gebrauch sind. 

Die jetzigen Probiröfen sind entweder beweglich oder unbeweglich. 
Ersiere haben den Vorzug, dass man sie überall hinstellen kann, wo man ’ 
se gebrauchen will. Sie werden entweder von Eisen oder von Thon 
verfertigt. 

Einen solchen tragbaren eisernen Probirofen, wie er von dem Me- 
tsllurgen Schlüter angegeben ist und noch vielfältig gebraucht wird, 
sieht mann in Fig. 11 und 12, Taf. I, von vorne und im Durchschnitt - 
von der Seite abgebildet. Er ist inwendig mit feuerfestem Thon ausge- 
füttert. Die Mufiel wird durch die für sie bestimmte Oeffnung B in den . 
Ofen geschoben, mit ihrem Boden auf zwei Eisenstäben ruhend, die quer 
durch den Ofen gehen, um so zugleich als Träger für ein Eisenblech zu 
dienen, auf welches die Kapellen vor und nach der Kupellation gestellt 
werden können, damit sie nicht von zu plötzlichem 'Temperaturwechsel 
leiden. Die Eisenstäbe stecken lose ım Ofen, damit sie, wenn sie abge- 
sutzt sind, leicht durch neue ersetzt werden können. Die zwischen der 
Muffel und der Oeffnung B gebliebene Fuge wird sorgfältig mit feuer- 
festem Thon verstrichen. Die Räume A und C (Fig. 12), welche nur 
durch die Muffel geschieden sind, dienen zur Aufnahme des Brennmate- 
rials, der Holzkohlen. Diese werden im ganzen Verlauf der Arbeit. von 
oben eingeschüttet, und zu Anfang derselben durch glühende Kohlen 
oder brennende Holzspäne, die zuvor in den untern Raum A gebracht . 
worden sind, in Brand gesetzt.. Sorgt man von Zeit zu Zeit mit einem 
Haken dafür, dass die Kohlen beim Niederbrennen in den uritern Raum 
gelangen, was, wenn sie die rechte Grölse haben, zum Theil von selbst 
geschieht, und schüttet überdies fleifsig Kohlen nach, so findet sich die 
Maffel, mit Ausnahme ihres Mundlochs, nach allen Seiten von der Gluth 
umgeben. Einen Rost für das Feuer hat dieser Ofen nicht; zur Ver- 
stärkung des Luftzugs pflegt man aber auf diesen und ähnliche Oefen eine 
Haube (Dom) mit Rauchrohr aufzusetzen. Zur Regulirung des Feuers 
and sowobl die Zuglöcher A und € (Fig. 11) als auch das Mundloch der 
Muffel B mit Schiebern s versehen, wodurch man diese Oeflnungen nach 
Erforderniss ganz oder theilweis verschlielsen. kann. Beim Gebrauch 
wird dieser Ofen, der keine Fülse hat, unter einen Rauchfang gestellt, 
auf eimen Feuerheerd von solcher Höhe, dass man die Vorgänge in der 
Muffel beguem beobachten kann. Er muss so gestellt werden, dass der 
Boden der Muffel genau horizontal liegt. 

Von ähnlicher Einrichtung sind die theils vierseitigen, theils randen 
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Oefen aus feuerfestem Thon (Chamotthon), welche man in neuerer 
Zeit in verschiedener Größe anwendet. Einen vierseitligen von dieser 
Art sieht man in Fig. 13 und 14, Taf. I, abgebildet. M ist die Muffel, 
die auf der Vorderwand des Ofens und auf einem darch die Hinterwand 
einzuschiebenden Thonstück ruht. A ist der Aschenfall, der mit einem 
eisernen Rost versehen ist, B der Feuerraum und C die Haube (der 
Dom), die durch zwei Ausschnitte, wie e, ia ihrer richtigen Stellung 
gehalten wird, und vorne mit der halbkreisförmigen Oeffaung D zum 
Einschütten der Kohlen versehen ist. (Die kleineren runden Thonöfen, 
die indess keine starke Hitze geben, haben sowohl in der Haube als un- 
ter der Muffel drei Zuglöcher.) Diese Oeffaung, so wie das Windloch P 
der Muffel und die untere Oeffnaung A sind durch Thonstücke verschliefs- 
bar. Zur Verstärkung des Feuers wird auf den Dom die Zugröhre F 
. gesetzt, welche mit einem Schoß, einem Schieber H und der Gallerie 
G versehen. Schofs und Schieber dienen blos zur Regulirung des Feuers, 
die Gallerie aber hat den Zweck, dass man die Kapellen zum An- oder 
Abwärmen daraufsetzen könne. 

Aufrye und d’Arcet haben einen elliptischen Probirofen angege- 
ben, der weniger Brennmaterial, als die oben beschriebenen, erfordern 
soll, ihnen aber im Ganzen so ähnlich ist, dass wir ihn hier übergehen 
können, Dagegen verdient hier noch der Ofen von Aikin erwähnt za 
' werden, dessen Einrichtung man ohne Beschreibung aus der Fig. 15, 
Taf. I begreifen wird. Er unterscheidet sich wesentlich von allen übri- 
gen Probiröfen, dass er keine Muffel hat, sondern statt deren einen am 
Boden durchbohrten Tiegel, in welchem auf‘ einem Rost die Kapelle 
steht. Auch der Ofen ist von unten durchbohrt, um so einen hieläng- 
lichen Luftstrom zu erzeugen. 

Aufserdem gebraucht man an Geräthen zum Abtreiben: Kohlenha- 
ken, gröfsere und kleinere Zangen, um die Kapellen in die Muffel zu 
setzen und heraus zu nehmen u. s. w., kleine Löffel, um gekörntes Blei 
in die Kapellen einzutragen, und eine Glasscheibe, oder Maske mit Glas- 
augen, um die Vorgänge in der Muffel, obne Belästigung von der Hitze, 
bequem beobachten zu können. 


Abtreiben des Silbers. 


Am häufigsten wird das Abtreiben mit silberhaltigen Legirungen 
oder Erzen vorgenommen, und das Verfahren hiebei kann zugleich als 
Muster für alle übrigen Fälle dieser Operation angesehen werden. Wir 
wollen daher zunächst das Abtreiben des Silbers beschreiben. 

Zuerst muss dafür gesorgt werden, dass der Probirofen an einen 
Ort gestellt sey, wo ein regelmälsiger Luftzug statthaben könne, so dass 
die erhitzten Gase aus der Mündung des Ofens einen ungehinderten Ab- 
zug in eioe Esse finden, und die Zusirömung der Luft nicht durch Gè- 
genzug gestört werde. Hierauf heitzt man den Ofen und setzt die Ka- 
pellen in die Muffel, gewönlich so, dass die gröfseren nach hinten zu 
stehen kommen, wenn sie aber rasch erhitzt werden sollen auch wohl 
auf einander, in welchem Falle man sie dann vor dem Gebrauch mit ei- 
ner elastischen Zange sanft anfassen und zurechtstellen muss. Sobald sie 
heils sind und das Innere der Muffel schwach weils glüht, entfernt man 
mittelst eines Blasebalgs alle oben in die Kapelle gefallenen Asche- und 
Staubtheilchen, und bringt nun die abzutreibende Substanz hinein. 

Diese Substam, eine Legirung oder Verbindung von Silber, ist ent- 
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weder von der Beschaffenheit, dass sie für sich abgetrieben werden 
kann, oder erfordert dazu eines Zusatzes von Blei. Im ersten Fall fasst 
man die Substanz mit einer Zange (Kluft), und legt sie sanft m die Ka- 
pele; im zweiten aber wickelt man sie in ein Stück Bleifolie von ange- 
messenem Gewicht, und bfingt sie mit diesem in die Kapelle; auch legt 
man wohl zuerst die nöthige Menge Blei in die Kapelle, und fügt erst, 
sıchdem es sich in vollem Fiuss befindet, die abzutreibende Substanz 
kioze, jedoch mit sorgfältiger Vermeidung jeder zu starken Erschütterung 
des Bleibades, damit durch Umherspritzen nichts verloren gehe. Besteht 
&e abzutreibende Substanz aus kleinen Stücken, aus Körnern oder einem 
Pulver, so wickelt man es in ein Stück Fliefspapier, oder besser, um 
jedes Aufspritzerf za verhüten, in ein Stück sehr dünner Bleifolie, giebt 
dem Päckchen eine ungefähr halbkugelförmige Gestalt, und drückt es 
saft in das Bleibad ein, ohne jedoch die Kapelle damit zu ritzen. Zuwei- 
ka that man auch die Substanz in ein eisernes Löffelchen, und lässt sie 
zu diesem nach und nach in das fliefsende Blei fallen. Dies Verfahren 
führt aber leicht Verluste herbei. 

Nachdem die Kapellen gefüllt sind, verschliefst man entweder mit- 
tt der Thür oder mittelst einiger grolsen Stücke brennender Kohlen 
auf eimige Augenblicke den Ofen, damit die schmelzenden Metalle die 
Temperatur der Muffel annehmen, und öffnet ihn dann wieder, damit 
left hinzutrete. Das Bleibad ist nun gut bedeckt (decouvert), d. h. be- 
St eine convexe, ganz glatte, schlackenfreie Oberfläche. Sobald diese 
mit der Luft in Berübrang kommt, hellt sie sich sehr auf, und zeigt 
leuchtende, farbenspielende Punkte, welche auf ihr heramschwirmen 
md gegen den Rand hin untertauchen (man sagt, das Blei treibe). 
Diese Flecke sind geschmolzenes Bleioxyd, welches sich unaufhörlich 
bidet und dass Metall mit einer sehr dünnen, aber doch in Dicke ver- 
änderichen, farbenspielenden Haut überzieht. Die geschmolzene Glätte 
hat die Eigenschaft, die Kapellen zu benetzen, und wird daher von die- 
ser, sobald sie hinreichend poröse ist, rasch absorbirt, so dass die Metall- 
kegirang sich jeden Augenblick entblöfst, um sjch sogleich wieder zu 
oxydiren, Dadurch entsteht auf der Oberfläche eine fortwährende Be- 
wegung von der Mitte aus nach dem Umfang hin. Zu gleicher Zeit er- 

sich aus den Kapellen ein sichtbarer Rauch, welcher in der Muflel 
umberzieht. Dieser Rauch ist Bleidampf, der in der Luft verbrennt. 
Bald darauf gewahrt man- auf der Kapelle rings um das Metall einen 
fingförmigen Fleck, der fortwährend wächst und sich endlich bis zu den 
Rändern erstreckt. So wie die Operation 'vorschreitet, nimmt das Blei- 
bad ab; es rundet aich immer mehr und mehr, die glänzenden Punkte 
auf demselben werden immer gröfser und in ihren Bewegungen rascher; 
endlich, wenn die letzten Bleitheilchen sich abscheiden, scheint das Korn 
im eine schnelle Axendrehung za gerathen; es ‘wird sehr glänzend und 
zeigt auf seiner Oberfläche farbige Streifen mit allen Abstufungen der 
Regenbogenfarben. Hierauf hört plötzlich alle Bewegung auf, alle Farben 
verschwinden und das Korn wird matt; es wird dadurch fast unsichtbar, 
ein näch wenigen Augenblicken kommt es mit noch hellerem Glanz als 
füher wieder zum Vorschein, und zeigt nun das Ansehen des reinen Sil- 
hers. Dies Hervortreten des reinen Silberglanzes nennt man den Blick 
(&lair, fulguration, coruscation). Das Silber ist dann so rein, als es 
durch das Abtreiben erhalten werden kann. 

Ein wesentliches Erforderniss zum Gelingen dieser Operation ist die 
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Regulirung der Hitze. Da das Silber merkbar flüchtig ist, so muss man, 
“ um möglichst wenig von demselben zu verlieren, das Abtreiben bei kei- 
ner zu hohen Temperatur vornehmen; andererseits aber muss doch die 
Hitze so stark seyn, dass die Glätte gut flielse, damit sie von der Ka- 
pelle absorbirt werden könne; auch würde bei zu geringer Hitze die 
Operation zu lange dauern, und dadurch der Verlust an Silber leicht 
eben so beträchtlich werden, als bei höherer Temperatur ıa kürzerer 
‘ Zeit. Die Erfahrung hat gelehrt, dass die Hitze zu stark ist, wenn die 
Kapellen hell rothglühen, und man nur mit Mühe die metallischen Sub- 
stanzen darin erkennen kann; wenn ferner wenig Rauch sichtbar ist, und 
derselbe sich bis zur Wölbung der Muffel erhebh Dagegen ist die Hitze 
za schwach, wenn der Rauch sich dick und schwer erweist, er auf dem 
Boden der Muffel gleichsam herumkriecht, wenn ferner die Bleiglätte zu 
dickflüssig ist, um absorbirt zu werden, und man sie deshalb in Häufchen 
und Blättchen sich rings um die Probe anhäufen sieht. Bei zweckmälsigem 
Hitzegrad ist die Kapelle roth, und nur das geschmolzene Metall leuchtend 
und sehr scharf begränzt. 

Im Allgemeinen ist es gut, der Probe anfangs heils zu thun, 
damit sie gehörig flielse, dann mälsiger zu feuern, und gegen das Ende 
hin die Hitze wiederum auf einige Augenblicke zu verstärken, um den 
Blick herbeizuführen. Die starke Hitze zu Anfang der Öperation hat 
keinen Nachtheil, weil das Bleibad dann arm ist und wenig Silber durch 
Verflüchtigung verliert. Die Verstärkung des Feuers gegen das Ende hat 
den Zweck, die letzien Spuren des Bleis, die dem Silber hartnäckig anhän- 
gen, zu entfernen; allein diese ‘Verstärkung darf nicht lange dauern, weil 
sonst der Silberverlust durch Verflüchtigung sehr beträchtlich seyn würde. 
Treibt man sehr silberarme Substanzen ab, wie es z. B. meistens die Sil- 
bererze sind, so kann man ohne Schaden während der ganzen Operation 
etwas stark feuern. Ueberhaupt ist es besser, dass die Temperatur zu 
hoch als zu niedrig sey. Um eine Kapelle etwas abzukühlen, ohne, zu- 
gleich die Temperatur der benachbarten merklich zu erniedrigen, setst 
man neben dieselbe Teste oder kleine Thoncylinder, welche man In- 
strumente nennt. Auch kann man eine Kapelle, die zu schnell geht, da- 
durch abkühlen, dass man eine kalte Zange in einigem Abstand darüber hält. 

Ein zweites Erforderniss zum guten Erfolg des Abtreibens ist die 
rechte Geschwindigkeit des Luftstromes. Geht er zu schnell, so erkaltet 
er die Kapelle, oxydirt zu rasch und kann die Probe ersäufen (noyer); 
geht er zu langsam, so verzögert er die Operation, die Probe bleibt zu 
lange auf dem Feuer, und es verfliegt zu viel Silber. Die Uebung allein 
kann hier den zweckmälsigen Grad von Geschwindigkeit des Luftstroms 
kennen lehren. Die Geschwindigkeit des Luftstroms, welcher durch die 
Muffel streicht, wenn sie offen ist, hängt ab von den Dimensionen der 
Einschnitte, die in den Seiten und der Hinterwand der Muffel gemacht 
sind ; allein man kann sie in jedem Augenblicke nach Belieben verringern 
dadurch, dass man das Windloch der Muffel durch einige brennende 
Kohlen theilweise verstopft;.auch lässt sich durch Einlegung einiger Koh- 
len bewirken, dass die Luft an einer Seite mehr als an der andern zu- 
strömt, und dadurch kann man die Oxydation in einigen Kapellen be- 
schleunigen, in andern verzögern. 

Erzeugt sich die Glätte zu rasch, als dass sie in dem Maafse von der 
Kapelle absorbirt werden könnte, oder ist sie zu dickflüssig, was daraus 
entstehen kann, dass entweder der Ofen zu kalt ist oder andere gleich- 
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seitig gebildete Oxyde ihre Schmelzbarkeit vermindert haben, so häuft sie 


sich nach und nach auf dem Bleibade an, erstlich als ein Ring am Rande, 
der aber bald die ganze Oberfläche überzieht. Die Probe wird matt und 


seigt keine Bewegung mehr; man sagt dann, sie sey ersäuft. Verfährt 
man achtsam bei der Operation, so ist es fast immer möglich , diesem 
Uebel vorzubeugen, wenn man im Moment, wo sich die ersten Anzei- 
gen davon einstellen, die Temperatur der Kapelle erhöht, entweder 
indeın man sie weiter in den Hintergrund schiebt, oder dadurch, dass 
man den Zug im Ofen verstärkt und gleichzeitig den Zutritt der Luft 
zur Mufiel durch theilweises Verschlielfsen derselben mittelst einiger glü- 
henden Kohlen verringert. Oft lässt sich eine ganz ersäufte Probe wie- _ 
der herstellen. Fast immer ist es dazu hinreichend, dieselbe unter Ab- 
kallung der Luft stark zu erhitzen, was man durch Verschliefsung des 
Ofens und Verstärkung des Feuers bewerkstelligt. Erlaubt der Gang - 
der übrigen Proben nicht das Verschliefsen der Muffel, so muss man 
die ersäufte Kapelle mit glühenden Kohlen umgeben, und sie sogar mit 
einer solchen Kohle, von der man die Asche abgeblasen hat, bedecken. 
Bat man Ursache, zu glauben, dass es die Menge fremder Oxyde sey, 
weiche die Dünnflüssigkeit der Glätte verringert, so fügt man der Probe 
eine neue Dosis Blei hinzu. Endlich kann man auch eine ersäufte Probe 
noch benutzen, wenn man sie als eine vorgängige Verschlackung ansieht. 
In diesem Falle zieht man die Kapelle, nachdem man sie stark erhitzt 
hat, heraus, zerschlägt sie nach dem Erkalten, nimmt das Metallkorn auf, 
reinigt es wohl, indem man mit einem Hammer gelinde daraufklopft und 
in Wasser reibt, und unterwirft es nun einer abermaligen Kupellation. 
Wenn sich übrigens eine ersäufte Probe nur schwierig wiederherstellen 
lässt, darf man das Resultat nicht als sehr zuverlässig betrachten, und es 
ist daher nothwendig, dasselbe durch einen neuen Versuch zu prüfen. 
öge man das Probekorn (bouton de retour) unmittelbar nach dem 
Blick aus der Muffel, so würde es leicht spratzen (rocher, .vegeter), 
d.h. sich bekleiden mit warzenförmigen Unebenheiten und kristallini- 
schen Aesten, die aus seiner Oberfläche hervorschiefsen. Das Spratzen, 
das, besonders wenn das Korn grols ist, leicht Verluste herbeiführen 
kann, rührt davon her, dass das plötzlich erkalteie Silber sich obenauf 
mit einer festen Rinde bedeckt, welche, indem sie sich zusammenzieht, 
enen Druck auf das noch flüssige Innere ausübt, so dass dieses sich zu- 
letzt mit Gewalt einen Ausweg bahnt, theils auch davon, dass das Silber, 
so lange es flüssig ist, Sauerstoff absorbirt, den es beim Erkalten wieder 
entweichen lässt*). Zuweilen ist das Spratzen so stark, dass ein Theil des _ 
Säbers als Körnchen iu die Höhe geschleudert wird, und natürlich. dann 
verloren geht. Man muss daher die Probe nach dem Blick noch einige 
Aogenblicke im Ofen stehen lassen und sie nach und nach dem Mund- 


loch der Muffel näher bringen, bevor man sie herausziebt, damit dieErkal- - ’ 


tung allmähg und langsam geschehe. Diese Vorsichtsmaafsregeln sind indess 
fast überflüssig,wenn das Korn nicht grölser als etwa ein starker Nadelkopf ist. 

Ob die Probe wohl abgetrieben sey, ersieht man am Korn. Es 
muss auf seiner Oberfläche keine Unebenheiten zeigen, wohl abgerundet 
seyn, eine weilse und helle Farbe besitzen, unten eine kristallinische 
Oberfläche baben und sich leicht von der Kapelle ablösen; ist es dagegen 
unten glänzend, oben dunkel, und haftet es ganz und gar nicht an der 





*) Siebe den Artikel: Absorption,.S. 56. 
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Kapelle, so enthält es Blei. : Ist das Silberkorn flach, sind seine Ränder 
scharf und zeigt es auf der Oberfläche graue Flecken, so war zu der 
Probe zu wenig Blei genommen worden. 

Nach dem Erkalten der Kapelle nimmt man das Korn mit 2iner 
Zange heraus, untersucht es mit einer Lupe und reinigt es mit einer 
Kratzbürste (von dünnem Messingdraht) unten von der etwa noch an- 
hängenden Glätte. Dann ist es zur Wägung fertig. 

Von dem Gewichte des Silberkorns muss man indess die Menge des 
Silbers abziehen, welches das zum Abtreiben angewandte Blei bereits ent- 
hielt. Niemals ist das Blei ganz frei von Silber; das ärmste daran ent- 
hält noch 0,00001 bis 0,0001; man muss daher seinen Silbergehalt ken- 
nen. Zuweilen kupellirt man neben ‘der Probe eine Portion des ange- 
wandten Probirbleis, die genau eben so grols ist, als die der Probe hin- 
zugesetzte, und legt das dabei erhaltene kleine Silberkorn (?dmoin) mit 
den Gewichten in die eine Wagschale, um so beim Wägen des Silber- 
korns der Probe direct deren Silbergehalt zu erfahren. 

Es ist indess immer gut, ein möglichst silberfreies Probirblei anzu- 
wenden. Sehr rein ist das Villacher Blei. Hat man dasselbe nicht, so 
kann ınan ein gutes Probirblei nach Hjelms Vorschrift bereiten, nach 
welcher man Glätte in einem Thontiegel (der mit Glasfluss inwendig gla- 
surt ist) schmelzt und, wenn sie in vollem Flusse ist, zu mehren Malen 
mit Koblenpulver hestreut. Durch dies Verfahren wird ein Theil des 
Bleis reducirt, das sich niedersenkt und das Silber gröfstentheils an sich 
reifst. Wenn man daher die Operation zu rechter Zeit unterbricht, nach 
dem Erkalten den Regulus herausnimmt und die übriggebliebene Glätte für 
sich in einem Kohlentiegel reducirt, so bekommt man einen Bleiklumpen, der 
zwar nicht ganz frei von Silber ist, aber doch sehr wenig davon enthält. 

Um die vom Probirblei erforderlichen Quantitäten (Schweref) mit 
Leichtigheit abwägen zu können, pflegt man dasselbe zu körnen und die 
Körner zu sieben, damit sie von gleicher Gröfse seyen; letzteres ist nö- 
thig, wenn man viele Proben auf einmal zu machen, und deshalb’ nicht Zeit 
zum Abwägen hat. Man bestimmt dann die Bleimenge durch Maals. 

Silberverlust. Die Kupellation giebt nicht in aller Strenge den 
Feingehalt einer Silberlegirung an. Es findet immer ein Verlust statt, 
“ und dieser Verlust ist allemal beträchtlicher, als bei der ähnlichen Opera- 
tion im Grofsen, welche man die Treibarbeit nennt*), weil man dabei 
einen bedeutenden Theil der gebildeten Glätte ablaufen, und nicht von 
dem Kapellenherde absorbiren lässt, weshalb die absorbirende Fläche im 
Verhältnis zu der kupellirt werdenden Masse nicht so grofs genommen 
wird, als bei dem Abtreiben ım Kleinen. Man kann also aus den Re- 
sultaten einer Kupellation im Kleinen keinen richtigen Schluss auf die 
Ausbeute der Treibarbeit ableiten. Der Silberverlust entspringt aus drei 
Ursachen: der Verflüchtigung, der Oxydation und der Eindringung des 
Silbers in Gestalt kleiner Körner in die Vertiefungen der Kapelle. 

Dass beim Abtreiben Silber verflüchtigt wird, erhellt daraus, dass 
man eine nicht unbedeutende Menge desselben in allen Staubtheilchen 
findet, die sich auf dem Ofen und im Schornstein ablagern. Das Silber 
ist schon an sich flüchtig, und wird es noch mehr in seiner Verbindang 
mit Blei; es wird von den Bleidämpfen mit fortgerissen, und findet sich 
unter dem pulverigen Producte, welches man Bleirauch nennt und 





*) Siehe S. 85. 
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darch Oxydation jener Dämpfe in der Luft gebildet- wird, Dieser Ver- 
hast ıst indess unbedeutend, denn selten enthält der Bleirauch mehr als 
0,0001 Silber, und beim Abtreiben im Kleinen verflüchtigt sich höch- 
siens 0,02 bis 0,03 Blei. - 

Es scheint keinem Zweifel zu unterliegen, dass ein Theil des Silbers, 
weiches man in den zum Abtreiben benutzten Kapellen findet, als Oxyd 
darin vorhanden ist; denn kein Theil ihrer Masse ist frei davon, und 
man findet es selbst bis zum Boden. Ueberdies ist bekannt, dass das Blei- 
weils, welches aus einem mit Bleiglätte bereiteten essigsauren Bleioxyd 
durch Fällung mit Kohlensäuregas dargestellt ist, Silber enthält, und dass 
man selbst eine merkliche Menge dieses Nietalls in dem schwefelsauren 
Bleioxyd findet, welches durch Fällung eines solchen essigsauren Bleioxyds 
mit Alaun erhalt®n worden ist. An den Kapellen, die zum Abtreiben 
gedient haben, bemerkt man, dass sie in der Mitte silberreicher sind, als 
gegen den Umfang hin, und dass sich unter dem Metallkorn immer ein 
heilgelber Fleck findet, der Silberoxyd zu seyn scheint. 

Der bedeutendste Verlust entspringt aber daraus, dass das Silber 
und seine Legirungen mit Blei. die Eigenschaft besitzt, als ungemein 
kleine Körner in die Poren der Kapelle einzudringen. Dieser Verlust ist 
um so grölser, je lockerer die Masse der Kapelle ist. Bei einer und der- 
selben Menge Silber schwankt er bei verschiedenen Proben nach der 
Natur der Legirung und nach den Umständen, unter denen diese Proben 
ausgeführt sind, so dass es nicht möglich, ibn mittelst Berichtigungstafeln 
genau in Rechnung zu nehmen. Dieser Verlust wächst mit. der ange- 
wandten Bleimenge, ohne ihr jedoch proportionirt zu seyn. 

Beim Abtreiben silberreicher Substanzen ist der Verlust im Verhält- 
niss zur wirklichen Silbermenge nicht beträchtlich, wiewohl immer sehr 
merkbar ; man schätzt ihn bei den in Künsten gebräuchlichen Silberkup- 

irungen im Durchschnitt auf 0,003. Bei silberarmen Substanzen, 
wie x. B. beim Bleiglanz und andern im Grofsen kupellirt werdenden 
Mineralien, steigt er aber gewöhnlich auf 0,05. 

Die Menge, in welcher eine silberhaltige Substanz zur Probe zu 
nehmen ist, richtet sich nach dem Silbergehalt. Enthält sie mehr als 0,8 
Silber, so nimmt man gewöhnlich 0,5 Grm., enthält sie weniger als 0,8, 
ohne indess silberarm zu seyn, so steigert man diese Menge (prise d’essai) 
auf 1 Grm.; von silberarmen Mineralien nimmt man 5 bis 10 Grm. 

Gröfse der Kapellen. Aus Erfahrung weils man, dass eine Ka- 
pelle ein fast dem ihrigen gleiches Gewicht an Glätte zu absorbiren ver- 

. Von dieser Thatsache ausgehend, kann man die zweckmälsige Grölse 
der Kapelle bestimmen , sobald man im Voraus weiß, .wie viel Blei man 
zu einer Probe anzuwenden habe. Man kann indess von einer Kapelle 
weit mehr als ihr Gewicht an Glätte einsaugen lassen, wenn man sie 
' anf ein Häufchen Knochenasche setzt; wenn dann die. Kapelle mit Glätte 
| gesättigt ist, schwitzt letztere durch und zieht sich in die Knochenasche 
eın. Man pflegt indess dies Mittel selten anzuwenden, weil man dabei 
ein Ersäufen der Probe zu befürchten hat, selbst wenn man stärker wie 
gewöhnlich feuert und weniger Luft giebt. 
| Einfluss fremder Metalle. Die verschiedenen Metalle, welche 

in der abzutreibenden Legirung befindlich sind, verschlacken sich desto 
| rascher, je oxydirbarer sie sind. Diejenigen, welche viel Verwandtschaft 
zum Sauerstoff haben, häufen sich demnach in den ersten Portionen der 
Glätte an, und machen diese dadurch weniger schmelsbar, und oft unfä- 
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hig, von der Kapelle absorbirt zu werden, Deshalb bieten die Kupella- 
tionen zu Anfange immer mehr Schwierigkeiten dar, als nach Verlauf 
einer gewissen Zeit. Gegen das Ende besteht die Glätie aus fast reinem 
Bleioxyd, und kann nur Kupferoxyd enthalten. Eisen, Zinn, Zink u.s. w. 
oxydiren sich mit solcher Schnelligkeit, dass man Legirungen, die einen 
bedeutenden Antheil von ihnen entbalten, nicht ohne Ersäufung der 
Probe abtreiben kann. | 
Das Ansehen der zu einer Probe benutzten Kapelle liefert Anzeigen 
über die Natur des mit dem Silber legirt gewesenen Metalls.. Reines 
Blei färbt die Kapelle strohgelb mit einem Stich ias Citronengelbe. Wis- 
muth färbt sie strohgelb mit einem Stich ins Orangegelbe. Kupfer färbt 
sie grau, schmutzig roth oder braun, je nach seiner Menge. Eisen giebt 
schwarze Schlacken, welche sich zu Anfang der Op&ration bilden und 
den Rand der Kapelle,einnehmen. Das Zinn liefert eine graue Schlacke 
und ersäuft ‘die Probe allemal, wenn es in bedeutender Menge zugegen 
ist. Zink hinterlässt auf der Kapelle ein gelbliches.Häufchen, giebt eine 
sehr leuchtende Flamme und verursacht Verluste, indem es Silber theils 
in Dampfgestalt fortführt, theils in kleinen Tröpfchen fortschleudert. An- 
timon und ein Tleberschuss von schwefelsaurem Blei geben Schlacken, gelb 
wie Glätte, und bereiten Risse in der Kapelle; wenn sie aber nicht in grofser 
Menge vorhanden sind, werden sie nach und nach von der Glätte absorbirt. 
Abtreiben mittelst Wismuth. Schon Dufay fand ums Jahr 
1727, dass das Wismuth statt des Bleis zum Abtreiben angewandt wer- 
den könne, und seit der Zeit haben Pott, Geoffroy d. J., Sage und‘ 
Chaudet versucht, es in die Probirkunst einzuführen. Man bedient sich 
desselben indess selten, nicht nur weil es sehr theuer ist, sondern auch, 
weil es mehre Unbequemlichkeiten mit sich führt, die beim Blei nicht 
vorkommen. Die bedeutendste derselben entspringt aus der grofsen 
Flüchtigkeit des Wismuths, was zur-Folge hat, dass das Metallbad in ein 
wahres Sieden geräth,. und dadurch oft Tröpfchen umhergespritzt wer- 
den. Ueberdies giebt das Wismuih seinen Legirungen eine grölsere 
Flüssigkeit als das Blei, und dadurch dringen sie leichter. in die Poren 
der Kapellen ein und veranlassen immer einen beträchtlichen Silberver- 
lust. Diese Verluste sind so grofs, dass es bei zwei gleichen Kupellatio- 
nen mit Wismuth fast unmöglich ist, zwei gleiche Silberkörner 20 er- 
halten. Zuweilen ist bei den Kupellationen mit Wismuth der scheinbare 
Verlust geringer, als bei den Kupellationen mit Blei; allein der wirkliche 
Verlust ist bei ersteren immer gröfser. Dies rührt davon her, dass das 
kupellirte Silber immer einen gröflsern Antheil vom Wismuth als vom 
Blei gurückhält. Kersten kupellirte 0,9 Grm. Silber und 0,05 Grm. 
Kupfer mit 4,0 Grm, Wismuth, und erhielt ein Probekorn von 0,895 
Grm. ‚Dieses, abermals mit 2 Grm. Blei kupellirt, reducirte sich auf 0,877 
Grm. Bei diesem Versuche betrug demnach der totale Verlust 0,023 Grm., 
wiewohl der scheinbare bei der ersten Kupellation nur 0,005 Grm. be- 
tragen hatte. Mittelst Reduction und Kupellation fanden sich in der er- 
sten Kapelle 0,018 und in der zweiten 0,005 Grm. Silber, in Ganzen 
also 0,023, was gleich ist dem totalen Verlust. Die mit Wismuth kupel- 
lirte Legirang hielt also etwa 0,013 von diesem Metall zurück. Chau- 
det hat durch zahlreiche Versuche ausgemittelt, dass man diesen Uebel- 
ständen abhelfen kann, wenn man bei niederer Temperatur abtreibt und 
‘die Kapellen dichter macht, als gewöhnlich, in dem Verhältniss,, dass sie 
hei gleicher Gröfse sechs Fünftel von letsteren wiegen. Solche dichtere 
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n verschafft man sich, wenn man die Knochen stärker als ge- 


wöhnlich glüht, ihr Pulver durch ein feineres Sieb gehen lässt, den Teig- 


weniger anfeuchtet und stärker einstampf. 

Bei den Kupellationen mit Wismuth ist das Metallbad weniger ab- 

det als bei den Proben mit Blei. Die leuchtenden Punkte auf der 
Oberfläche glänzen minder stark, die Bewegung der Masse ist weniger 
rasch, der Blick ist hervortretender und kommt rascher zu Stande, das 
Silberkorn ist nicht immer ganz rund, spratzt selten, kristallisirt niemals 
und haftet zuweilen etwas an der Kapelle. 

Da das Wismuthozyd ein viel besseres Flussmittel ist, als das Blei- 
oxyd, so gebraucht man, um eine gleiche Menge fremder Metalle in die 
Kapelle zu führen, viel weniger, etwa halb so viel Wismuth als Blei, 

Unreines.oder das im Handel vorkommende Wismuth darf nicht zum 


Abtreiben angewandt werden, weil es sehr fluchtige Substanzen, wie Ar- . 


senik, Schwefel u. s. w., enthält, die sich in der Hitze mit grolser Schnel- 
bgkeit entwickeln und ein beträchtliches Umherspritzen in kleinen Körn- 
chen veranlassen. Es ist daher nöthig, das käufliche Wismuth vorher zu 
reinigen. Dazu giebt es zwei Wege: 

1) Die Röstung. Man schmilzt das Wismuth in einem grofsen Röst- 
scherben bei Zutritt der Luft, und nimmt das auf seiner Oberfläche ge- 
bildete Oxyd fortwährend mit einem eisernen Ilaken.ab. Wenn sich eine 
hinreichende Menge von dem Oxyd gebildet hat, sind Schwefel, Arsenik 
und alle sebr oxydirbaren Metalle abgeschieden. Man sammelt nun den 
metallischen Rückstand, reinigt ihn sorgfältig und schmilzt ihn entweder 
in einem irdenen Tiegel mit etwas Kohle, oder besser in einem mit Koh- 


lenpulver ausgefütterten Tiegel. Dies Schmelzen ist nöthig, weil das . 


Wismuth, wie fast alle Metalle, nach dem Rösten mit Oxyd durchzogen 
ist. Statt des Röstscherbens kann man sich auch einer Kapelle bedienen; 
das Bad bleibt alsdana beständig eniblöfst, weil das geschmolzene Oxyd 
in dem Maafse, als es gehildet wird, in die Kapelle zieht. 

2) Schmelzung in einem Tiegel, nachdem es zuvor zerstückelt und 
mit einem Zehntel seines Gewichts an Salpeter gemengt worden ist. Es 
werden dadurch alle Beimengungen und ein Theil des Wismuths oxy- 
dirt, und der Rückstand, der jetzt rein ist, braucht nur noch in einem 
ausgefütterten Tiegel umgeschmolzen zu werden. 


Abtreiben silberhaltiger Substanzen im Speciellen. 


Silber und Blei. — Legirungen aus diesen beiden Metallen, 
gleichriel in welchem Verhältniss, lassen sich unmittelbar und ohne 
Schwierigkeit einer Kupellation unterwerfen. Erhitzt man sie im Mo- 
ment des Blicks ein wenig stark, so bleiben nur Spuren vom Blei beim 
Silber. Im Durchschnitt enthält das durch Kupellation aus Blei gewon- 
nene Silber ein Procent vom ersteren Metall. Durch eine zweite bei 
hoher Teınperatur und mit starkem Luftstrom unternommene Kupella- 
tion, welche man das Feinbrennen (raffinage) nennt, kann man ihm 
noch mehr, aber doch nicht alles Blei entziehen. . 

Silber und Kupfer. Die Kupellation der Legirungen von 
Kopfer und Silber kommt am häufigsten vor und ‘ist wegen ihrer 
Wichtigkeit für den Handel mit edlen Metallen am sorgfältigsten studirt, 
Sie lässt sich ohne Schwierigkeit bewerkstelligen, weil das Kupferoxyd 
niemals so rasch gebildet wird, als dass es nicht von der gleichzeitig ent- 
standenen Grlätte. mit in die Kapelle geführt werden könnte. Damit dies 
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aber geschehe, ist ein gewisses Verhältniss von Blei erforderlich, und die 
Richtigkeit dieses Verhältnisses macht daher einen Hauptpunkt bei diesen 
Proben aus. Man würde bei einer jeden Legirung dieser Art immer ei- 
“nes guten Erfolges sicher seyn können, wenn man das Maximum von 
Blei anwendete, d. h, so viel als zur Kupellation einer der Silberprobe 
gleichen Gewichtsprobe reinen Kupfers erforderlich ist; allein da der Sil- 
berverlust mit der Dauer der Operation und mit der Masse der oxydir- 
ten Stoffe wächst, so ist es wesentlich, nicht mehr Blei, als gerade nöthig 
ist, anzuwenden. Eine lange Erfahrung hat gelehrt, dass das Silber ver- 
möge seiner Verwandtschaft zum Kupfer desto mehr Blei gebraucht, je 
mehr Silber die Legirang enthält, und dass die erforderliche Bleimenge 
nach der Temperatur verschieden ist. 


Schon sehr früh hat man die zu Kupfer - Silber - Legirungen erfor- 
derlichen Bleimengen auszumitteln gesucht. Eine der ältesten Bestimmun- 
gen in dieser Hinsicht enthält die.folgende vom Metallurg Erker gege- 
bene Tafel: 





16 Theile Silberku pfer, erfordern Theile | Verhältniss des Kupfers 
Silber | Kupfer Blei zum Blei 

15,5 0,5 64 1: 128 

15 1 96 1:96 

14 2 128 1:64 

12 — 13 4 — 3 160 1:40 — 53 

9 — 12 7—4 224 1:32 — 54 

+—- 8 12 — 8 240 1:20 — 30 
1—4 15 — 12 256 1:16 — 21 











Genauere Angaben verdanken wir D’Arcet. Sie sind von Versu- 
chen entnommen, bei denen ein Ofen angewandt wurde, der, bei ver- 
schlossener Thür, vor& ın der Muffel 8°, hinten 21° und in der Mitte, 
wo vorausgesetztermaalsen die Proben stehen, 12° des Wedgewood’- 
schen Pyrometers zeigte: 


Gehalt von 100 Theilen der| Erforderliche Bleimenge 





Legirung an auf 100 Theile der Ie- | ’erbältniss des Bleis 
Silber | Kupfer girung P 
100 0) 30 

* 5 300 1: 60 
0 10 700 1: 70 
80 20 1000 1: 50 
0 30 1200 1:40 
60 40 1400 1:35 
50 50 .. 16 — 1700 1:32 
40 60 16 — 1700 1:27 
30 70 16 — 1700 1: 23 
20 80 16 — 1700 1: 20 
10 90 16 — 1700 1:18 
00 100 16 — 1700 1:16 











Es ist merkwürdig, dass, wenn die Legirung weniger als 0,5 Silber 
enthält, bei jedem Kupfergehalt dieselbe Menge Blei erforderlich ist. 
Schmilst man reines Silber auf einer Kupelle, so bedarf dasselbe, um es 
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wohl zu einem Korn zu vereinigen, eines Bleizusatzes. Wendet man we- 
niger als drei Zehntel Blei an, so ist das Korn schlecht geformt und die 
Glätte scheidet sich erst bei bedeutend verstärkter Hitze ab, wodurch 
denn ein beträchtlicher Verlust entsteht. Nimmt man dagegen mehr als 
drei Zehntel Blei, so geht zwar die Kupellation leicht von statten, allein 
der Verlust ist wegen der längeren Dauer der Operation noch grölser. 


Diese Verhältnisse varüren übrigens, wie bereits erwähnt, mit der Tem- 


peratur. Hr. Chaudet hat gefunden, dass, wenn zum Abtreiben einer 
Legirung von 0,9 Silber in der Mitte der Muffel 5 Theile Blei nöthig 
sind, vorne 10 und hinten nur 3 Theile erfordert werden. . 
Das Verhältniss des von der Glätte in die Kapelle gezogenen Kup- 
fers hängt nicht blos von der Temperatur ab, sondern auch bei einer 
und derselben Temperatur von dem Verhältniss des Kupfers zum Blei. 
Karsten führt hierüber folgende Erfahrungen an: 





Auf die Kapelle esetzte Zurückgeblie- Verhältniss desfl Theil Kupfer er- 
Kupfer- | lei - benes Kupfer | Kupfers zum |forderte zum Ver- 
Theile Theile Blei treiben Theile Blei 

40 40 31,5 1:1 5 

40 80 28,5 1:2 7,1 

40 120 24,5 1:3 7,7 

40 160 19,75 1:4. 7,9 

40 200 15,5 1:5 8.1 

40 240 10,5 1:6 8,15 

40 280 5,9 1:7 8 

40 320 3,5 1:8 8,7 

40 360 2,25 1:9 9,5 

AO 400 0,5 1:10 10,1 

40 | 420 0 1:10,55 10,5 














Man sieht hieraus, dass das Blei von einem Fünftel bis zu einem 
Zehntel seines Gewichts an Kupfer in die Kupelle führt. Noch viel we- 
niger Blei bedarf man, wenn man die Kupellation in der Weise vor- 
aimmt, dass die Legirung während der ganzen Operation reich an Kup- 
fer bleibt, was geschieht, wenn man das Blei in kleinen Dosen zuseizt, 
nach Maafsgabe, wie es durch die Oxydation verschwindet. Schmilzt man 
=. B. eine aus 4 Th. Kupfer und 1 Th. Silber bestehende Legirung mit 
10 Th. Blei, und setzt nach und nach kleine Dosen von letzterem hinzu, 
so gebraucht man von diesem im Ganzen nur 35 Th., während man 
nach dem gewöhnlichen Verfahren 90 bis 105 Th. gebraucht haben 
würde. Das Verhältniss des Kupferoxyds in der Glätte muss demnach 
in jedem Angenblicke variren, und zwar steigen, wenn man eine aus 
Blei und vielem Kupfer bestehende Legirung kupellirt. Nach Karsten 
ist dies Verbältniss zu Anfang der Operation 0,13, gegen das Ende aber 
0,36 oder mehr als ein Drittel. 

Aus den so eben gegebenen Tafeln erhellt, dass man, um eine Sil- 
berkupferlegirung wohl abtreiben zu können, zuvor deren Silbergehalt 
 (Feingehalt) annähernd kennen müsse. Diese Kenntniss verschafft 
‚ man sich mittelst der Probirnadeln (toucheaux), dünner Stifte, die in 
bekannten Verhältnissen aus Silber und Kupfer zusammengesetzt sind. 
Man macht nämlich auf dem Probirstein (pierre de touche), einem abge- 
sehliffenen Kieselschiefer oder Trapp, einen Strich mit der abzutreiben- 
den T.egirung, und daneben einen Strich mit mehren. der, Probirnadeln. 
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An der Gleichheit der Farbe der Striche erkennt dann ein geübtes Auge 
leicht, mit welcher der Probirnadeln die Legirung wenigstens annähernd 
in ihrer Zusammensetzung übereinkommt. In Deutschland, wo die Mark 
à 16 Loth das übliche Silbergewicht ist, wendet man ein Sortiment von 
16 Probirnadela_an, von denen die erste aus reinem Silber, die zweite 
aus 15 Th. Silber und 1 Th. Kupfer, die dritte aus 14 Th. Silber und 
2 Th. Kupfer u. s. w., und die letzte aus 1 Silber und 15 Kupfer be- 
steht. 


Beim Probiren der Kupfer-Silber-Legirungen nimmt man für ge- 
wöhnlich an, dass der Silberverlust bis auf 0,005 steige, allein dieser 
Verlust ist veränderlich, und verhältnissmäfsig desto gröfser, je silber- 
armer die Legirung ist. Die französische Münz-Commission hat nach 
angestellten Versuchen die folgende Tafel berechnet: 





Silbergehalt d. Legirung Silbergehalt d. Legirung 
durch Kupel-| Verlust oder durch Kupel-I Verlust oder 
richtiger |lation gefun-| Unterschied || richtiger |lation gefun-| Unterschied 
dener dener 
1000 998,97 1,03 500 495,32 4,68 
975 973,24 1,76 475 | 470,50 4,50 
950 947,50 2,50 450 445,69 4,31 
925 921,75 3,25 425 420,87 4,13 
900 | ' 896,00 4,00 400 396,05 3,95 
875 870,93 4,07 375 371,39 3,61 
850 | 845,85 4,15 350 346,73 3,27 
825 820,78 4,22 325 322,06 2,94 
800 795,70 4,30 300 297,40 2,60 
775 770,59 4,41 275 272,42 I: 2,58 
750 745,48 4,52 250 247,44 2,56 
725 720,36 4,64 225 222,45 2,55 
700 695,25 4,75 200 197,47 2,59 
675 670,27 4,73 175 173,88 2,12 
650 645,29 4,71 150 148,30 1,70 
625 620,30 4,70 125 123,71 1,29 
600 595,32 4,68 100 99,12 : 0,88 
575 570,32 4,68 75 74,34 0,66 
550 | 545,32 4,68 50 49,56 0,44 
525 520,32 4,68 25 24,78 0,22 

















Diese Zahlen sind übrigens nicht immer gleich; sie schwanken nach 
den Umständen, unter denen kupellirt worden ist. Zwei Proben, von 
derselben Silberbarre genommen und von demselben Probirer gemacht, 
können um 4 bis 5 Tausendstel verschieden seyn. Tillet hat auch be- 
merkt, dass die Kapellen doppelt so viel Silber enthalten, als bei dem 
Abtreiben verloren gegangen ist; dies bestätigt, was bereits gesagt wurde, 
dass das Feinkorn niemals ganz reines Silber ist. 


Diese Unvollkommenbeit des Kupellirens hat die französische Regie- 
rung veranlasst, das von Gay-Lussac vorgeschlagene Probiren der 
Silberkupferlegirungen auf nassem Wege bei der Pariser Münzstätie ein- 
zuführen. Wir werden dies Verfahren unter dem Artikel Scheidung 
näher beschreiben. 
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Schwefelsilber., Man kann dieses geradezu, ohne Bleizusatz 
kupelliren; allein da es 'die gewöhnlichen Kapellen leicht durchdringt, 
0 muss man dabei, nach Schlüter, Kapellen anwenden, die aus ei- 
‚ mem (semenge von 2 Tb. Ziegelmehl und 1 Th. Glaspulver verfertigt 
sad. Ueberdies darf dies Verfahren nicht für genau gehalten werden; 
weit besser ist es, die Probe in einer gewöhnlichen Kapelle mit Zusatz 
von Blei vorzunehmen. 

Bleiglanz (Schwefelblei). ‚Silberhaltiger Bleiglanz lässt sich 
unmittelbar der Kupellation unterwerfen, sobald er ganz rein ist oder 
micht mehr als 0,02 bis 0,03 fremde Substanzen, als Schwerspath, Eisen- 
kies vo. s. w., enthält; von Quarz kann er gar noch mehr enthalten, 
Streng genommen isi es möglich, diese Operation ohne allen Zusatz vor- 
zunehmen; sie ist dann eine wahre Röstang bei hoher Temperatur. Es 
kommt ein Zeitpunkt, wo das Metallbad keinen Schwefel mehr enthält, 
und wenn dann das durch die Röstung gebildete schwefelsaure Blei- 
ozyd das geschmolzene Blei umgiebt, ohne es zu bedecken, so kann die 
Probe ohne Uufall abgetrieben werden, und man erhält ein wohl abge- 
rundetes Silberkorn. Allein fast immer dehnt sich die Rinde vom schwe- 
felsaaren Bleioxyd über den gröfsten Theil des Bades aus, und das Fein- 
kora findet sich eingehüllt von Schlacken oder an ihnen festsitzend.. 

Diese Uebelstände vermeidet man durch Zusatz einer gewissen Menge 
Blei zum Bleiglanz. Daraus entspringen mehre Vortheile, nämlich fol- 
gende: 1) Es bildet sich ein Unterschwefelblei, welches bei der Ofen- 
hitze m einen teigigen Fluss geräth und, da es mehr Blei und weniger 
Schwefel als der Bleiglanz enthält, sich minder ungestum röstet und leich- 
ter schmelzbare Schlacken bildet, 2) Ist das Unterschwefelblei minder 
flüchtig als der Bleiglanz, und deshalb ein Verlust durch Sublimation oder 
Umberspritzen weniger zu befürchten. 3) Nimmt das Bad einen gröfse- 
ren Raum ein, und daher ist die Schlacke von schwefelsaurem Bleioxyd 
entfernter von der Mitte, wo sich das Silberkorn absetzt, kann dies folg- 
lich nie bedecken. Diese Schlacke wird nach und nach fast gänzlich . 
durch die Glätte m die Kapelle geführt, desto schneller und leichter, je 
mehr Glätte sich bildet, d. h. je mehr Blei vorhanden ist. 

Um aus dem Bleiglanz ein Unterschwefelblei zu bilden, reicht es 
bin, dasselbe mit einer gleichen Gewichtsmenge Blei zu versetzen. Da 
aber die Kapellen, in welche eine grolse Menge schwefelsauren Bleioxyds 
'eindringt, leicht Risse bekommen, so ıst es besser, 1,5 bis 2 Th. Blei 
auf 1 Th. Bleiglanz zu nehmen. 

Um diese Operation auszuführen, wenn die Kapelle heils ist, bringt 
man das Gemenge mittelst einer Zange vorsichtig in die Kapelle. Das 
Gemenge muss in Bleifolie gewickelt und mit den Fingern zu einem Kü- 
geichen im Durchmesser von der Gröfse der Kapelle geformt werden ; 
auch muss man einen Streifen Bleifolie daran lassen, woran man es mit 
der Zange anfassen könne. Das Gewicht der einhüllenden Folie muss 
mit zu dem Gewichte des übrigen Bleis gerechnet werden. Man kann 
auch blos den Bleiglanz in Bleifolie einwickeln, und das übrige Blei zu- 
vor in der Kapelle schmelzen. Um dem durch Deerepitation etwa ver- 
anlassten Verluste vorzubeugen, muss der Bleiglanz sehr fein gepulvert, 
besser noch in einem Achatmörser sehr fein zerrieben werden. 

Sobald das Gemenge in die Kapelle gebracht ist, verschlielst man 
die BMluffel, um es zu schmelzen. Die Masse sinkt zusammen, es bildet 
sich das Unterschwefelblei, und schwimmt auf dem Blei, das auf dem 
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Boden fliefst. Wenn Alles die Temperatur der Kapelle erreicht hat, 
giebt man Luft, um zu osydiren, allein anfangs in geringer Menge und 
mit Vorsicht, weil sonst eine zu lebhafte Verbrennung, ja ein Funken- 
sprühen eintreten würde, was leicht Verluste nach sich ziehen könnte. 
Das Bad raucht stark und bleibt eine Zeitlang bedeckt mit einer gewölb- 
ten, dicken und festen Rinde, die aber bald einsinkt und dünner wird. 
Wenn der Rauch klar geworden und man kein Fankensprühen mehr 
zu fürchten hat, muss man der Probe heils thun, und selbst heifser als 
bei den gewöhnlichen Kupellationen, damit die Glätte schmelzen könne 
und im Stande sey, von dem anfangs gebildeten schwefelsauren Bleioxyd 
die möglich grölste Menge in die Kapelle zu treiben. Bald darauf zieht 
sich die bis dahin das Bad bedeckende Kruste zurück und lässt in der 
Mitte ein Theil entblölsten Bleis sehen. Die nun sehr reichlich entstehende 
Glätte löst immer mehr von der Kruste auf, bis endlich die Oberfläche 
des Bleis davon ganz frei ist. Von nun an ist der Gang der Kupellation 
von der des reinen Bleis nicht verschieden. 

Zu Anfange der Operation reagirt das basisch schwefelsaure Blei- 
oxyd, welches sich bildet, auf das nicht zersetzte Schwefelblei, wobei es 
zu neutralem schwefelsauren Bleioxyd und selbst noch weiter reducirt 
wird, unter Bildung von metallischem Blei und Entbindung von schwef- 
ligsaurem Gase. Unterbricht man die Kupellation in dem Moment, wo 
die letzten Spuren vom Schwefel verschwinden, so findet man, dass der 
Bleiglanz 0,5 bis 0,6 seines Gewichts an Blei verloren hat, und dass das 
Bad bedeckt ist mit einer Kruste schwefelsauren Bleioxyds, welches nur 
wenig überschüssiges Bleioxyd enthält. Das schwefelsaure Bleioxyd be- 
trägt etwa 0,3, d. h. viel weniger, als beim Rösten des Bleiglanzes in 
niederer Temperatur entsteht, weil hiebei keine Reaction des Schwefel- 
bleis auf schwefelsaures Bleioxyd stattfindet. Die directe Kupellation des 
Schwefelbleis gelingt immer sehr gut, vor Allem, wenn man nicht nöthig 
hat, zu dichte Kapellen anzuwenden; sie ist unter allen Probirungsweisen 
dieser Substanz diejenige, welche am meisten Silber giebt. 

Selensilber und Selenblei. Beide Substanzen verhalten sich 
beim Abtreiben wie die entsprechenden Schwefelverbindungen. Selen- 
blei, gemengt mit dem doppelten (Gewicht Blei, ist selbst viel leichter zu 
kupelliren , als der Bleiglanz, ohne Zweifel, weil das selenigsaure Blei- 
oxyd in der Temperatur der Muffel viel leichter schmelzbar ist, als das 
schwefelsaure. 

Schwefelkupfer kann unter Zusatz des doppelten Gewichts Blei 
direct abgetrieben werden. Die Operation geht sehr rasch; es bildet sıch 
auf der Oberfläche eine Schlacke, die aber bei stärkerer Erhitzung ver- 
schwindet. Die Kapelle reifst niemals, und wird bis zur Mitte schwarz 
gefärbt. Bei Anwendung von 4 bis 5 Th. Blei geschieht die Kupellatiom 
mit der gröfsten Leichtigkeit, uud es bleibt niemals eine Spur von 
Schlacke auf der Kapelle. Diese Leichtigkeit der Kupellation des Schwe- 
. felkupfers mit so wenig Blei, während das Kupfer 16 Th. davon erfor- 
dert, hängt offenbar davon ab, dass das Schwefelkupfer, welches nicht 
vom Blei zersetzt wird, weit verbrennlicher ist, als das Kupfer. Es 
erzeugen sich' keine Schlacken, weil sich wenig schwefelsaure Salze bil- 
den, und weil das Kupferoxyd mit Bleioxyd eine schmelzbare und leicht 
‚in die Kapelle eindringende Verbindung bildet. 

Fahlerz, — Unter den mit diesem Namen bezeichneten Silber- 
ersen giebt es einige, die sich geradezu kupelliren lassen; allein da die 
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Kapellen dabei oft Risse bekommen, so ist das Resultat nie recht zuver- 
lässig, und man thut daher besser, mit einer Verschlackung anzufangen, 
Das Fahlerz von Si. Marie-aux- Mines lässt sich mit 2 Th. Blei abtrei- 
ben; alleiq die Kapelle bleibt dann fast ganz mit Schlacken erfüllt. Mit 4 
bis 6 Th. Blei geht die Probe ziemlich gut. Es findet dann eine grofßse 
Entwicklung von Arsen unter flammender Verbrennung statt; die Masse 
wird auf einige Zeit teigig, allein allmälig hellt sich das Bleibad auf, und 
die Operation geht wie gewöhnlich von Statten. Bei der raschen Ent- 
wicklung von Arsen ist man leicht einem Silberverlust ausgesetzt. 

Chlorsilber. Dasselbe lässt sich leicht kupelliren; allein man 
kann nicht verhüten, dass es vor seiner Zersetzung zum Theil in die 
Kapelle eindringe, und überdies verflüchtigt sich auch eine geringe 
Menge. Der Verlust durch Infiltration steigt bis auf ein Viertel des 
Silbers. 


Abtreiben des Goldes. 


Die goldhaltigen Substanzen, welche der Kupellation fähig sind, be- 
stehen entweder aus ähnlichen Erzen, wie die bereits angeführten Silber- 
erse, oder aus Legirungen des Goldes mit Blei, Antimon, Quecksilber 
und Kupfer. Von den ersteren gilt Alles, was bereits beim Silber gesagt 
worden ist; in Betreff der letzteren werden die folgenden Bemerkungen 
ausreichen. 

Gold und Blei. Legirungen aus diesen beiden Metallen lassen 
sich wie die entsprechenden Silberlegirungen abtreiben. Die Operation 
ist minder schwierig und erfordert weniger Vorsichtsmaafsregeln, weil 
das Gold nicht flüchtig ist und es auch viel weniger als das Silber Nei- 
gung hat, in die Poren der Kapellen einzudringen. Ueberdies ist das 
Korn nicht dem Spratzen unterworfen. Man muss diese Kupellation 
bei höherer Temperatur als die des Silbers anstellen, und besonders im 
Moment des Blicks das Feuer rasch verstärken, weil dadurch das Gold 
um so reiner ausfällt. | Ä 

Gold und Kupfer. Legirungen aus Gold und. Kupfer kapn 
man wie die aus Silber und Kupfer der Kupellation unterwerfen; allein da 
das Gold eine sehr grolse Verwandtschaft zum Kupfer besitzt, so ist zur 
Oxydation des letzteren, wenn es mit Gold verbunden ist, eine weit grö- 
fsere Menge Rei erforderlich,. als im Fall seiner Legirung mit Silber. 
Diese Bleimenge ist indess verschieden nach der Temperatur und- nach 
dem Goldgehalt der Legirung. Für gewöhnlich aimmt man an, dass bei 
gleichem Feingehalt und unter ähnlichen Umständen zum Abtreiben des 
Goldes zwei Mal so viel Blei als zu dem des Silbers erfordert werde. - 
(S. die Tafel S, 78.) Um Gold, welches 0,1 Kupfer enthält, zu kupelli- 
ren, bedarf man daher bei dem gewöhnlichen Ofen wenigstens das 
i#fache an Blei. Es schadet selbst nicht, etwas mehr anzuwenden, 
weil dies den Goldverlust nicht vergröfsert. Wie viel Blei man aber 
auch anwenden möge, so behält doch das Gold eine sehr kleine Menge: 
Kupfer, die man ihm durch wiederholtes Abtreiben nicht entziehen kann. 
Diesen Kupfergehalt kann man, da er sehr gering ist, beim Probiren von 
Erzen vernachlässigen, nicht aber beim Probiren von Legirungen. Da 
nen die Erfahrung gelehrt hat, dass die Gegenwart von Silber die Ab- 
scheidung des Kupfers vom Golde sehr befördert, und da es selten eine 
Gold-Kupferlegirang giebt, die nicht etwas Silber enthielte, welches be- 
stimmt vrerden müsste, so setzt man noch so vielSilber hinzu, dass 3 Th. 
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desselben auf i Th. Gold der Kupferlegirung kommen. Nach diesem Zu- 
satz wird die Legirung mit der nöthigen Menge Blei abgetrieben und von 
dem erhaltenen Korn das zugeseizte Silber abgezogen. 

Der Silberzusatz richtet sich übrigens nach dem Goldgehalt der Le- 
girung ; enthält diese 0,997 bis 0,999 reines Gold, so muss das angege- 
bene Verhältniss von Silber und Gold, welches man die Quartierung 
nennt, angewandt werden; enthält die Legirung aber nur 0,200 bis 0,300 
reines Gold, so reichen zwei Theile Silber gegen 1 Theil Gold aus. Die 
Menge des zuzusetzenden Bleis steht mit der Menge des zugesetzten 
Silbers in umgekehrtem Verhältnis. Um die.richtige Menge Silber und 
Blei hinzusetzen zu können, muss man den Goldgehalt der Legirung an- 
nähernd kennen ; dazu gelangt man auf ähnliche Weise, wie beim Silber, 
indem man mit der Legirung auf einem Probirstein streicht, und den 
Strich hinsichtlich seiner Farbe mit dem Strich der Probirnadeln 
vergleicht. Die Probirnadeln bestehen zu diesem Zweck entweder aus 
Legirungen von Gold und Kupfer in bekannten Verhältnissen (sogenann- 
ter rother Karatirung), oder, falls die zu kupellirende Legirung Silber 
enthält, aus bekannten Legirungen von Gold, Silber und Kupfer (ge- 
mischter Karatirung). Diejenige Nadel, die gleichen ‚Strich wie die Le- - 
girung giebt, hat, wenigstens annähernd, auch gleiche Zusammensetzung 
mit dieser. Zuweilen stellt man bei Gold-Kupferlegirungen diese vorläufige 
Probe auf die Weise an, dass man mit der Legirung einen zwei Linien 
langen und anderthalb Linien breiten Strich auf dem Probirstein macht, 
und denselben mittelst einer Federfahne mit einer Flüssigkeit, bestehend 
aus 98 Th. Salpetersäure von 1,340 Dichte, 2 Th. Salzsäure von 1,173 
Dichte und 25 Th. destillirten Wassers, benetzt. J.egirungen von mehr 
als 0,750 Goldgehalt werden bei einer Temperatur von 10 bis 12° C. 
von dieser Säure nicht angegriffen; enthalten sie aber weniger Gold, 
50 bräunen sıe sich, die Säure löst unter Annahme einer blauen Farbe 
Kupfer auf, und wenn man sie sanft abwischt, bleibt auf dem Steine eine 
mehr oder weniger in die Augen fallende Goldhaut zurück. Nach der 
Färbung der Säure und dem Glanz der Goldhaut kann ein Geübter den 
Goldgehalt der Legirung annähernd festsetzen. Wer aber diese Uebung 
nicht hat, muss diese Probe mit dem Strich einiger Probirnadeln wieder- 
holen, bis er eine findet, deren Strich sich hiebei eben so verhält. 

Silber und Gold lassen sich natürlich durch die Kupellation 
nicht trennen. Wenn also die Legirung aus Gold und Kupfer ursprüng- 
lich Silber enthielt, oder ihr zum leichteren Abtreiben des Goldes Silber 
zugesetzt wurde, muss das nach der Kupellation erhaltene Korn durch 
die Scheiduigsmethode mit Salpetersäure (Scheidung durch die 
Quart, die Quartierung oder Quartation) weiter zerlegt werden. 

Gold, Silber, Platin und Kupfer. Die Gegenwart des Pla- 
tins in einer Legirung macht die Abscheidung der unedien Metalle, na- 
mentlich des Kupfers, durch die Kupellation sehr schwierig; sie scheint 
sogar unausführbar zu seyn, sobald die Legirung neben dem Kupfer nur 
Gold und Platin enthält. Es ıst durchaus nothwendig, dass Silber vor- 
handen sey. Sobald also dieses fehlt, muss man ihm eine gewisse Menge, 
etwa das Doppelte von dem Gewichte des Goldes udd Platins, hinzu- 
setzen, und die Kupellation mit einem zweckmälsigen Zusatz von Blei 
bei stärkster Hitze vornehmen. Der Bleizusatz richtet sich nach der Zu- 
anmehsettung der Legirung und nach der Temperatur. Die Abschei- 
dang des Kupfers ist vollständiger und der Silberverlust geringer, wenn 
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man bei starker Hitze mit der kleinstmöglichen Bleimenge kupellirt, als 
wenn ıman umgekehrt bei geringerer Hitze viel Blei anwendet. Chau- 
det hat untersucht, wie viel Blei die folgenden Legirungen: 


1. I. 1. 
God . . . 0,100 0,020 0,005 
Platin . . . 0,100 0,200 0,300 
Siber . . . 0,250 0,580 0,595 
Kupfer. . . 0,550 0,200 0,100 
zu ihrer Kupellation erfordern. Bei Nro. I. fand er, dass die Abschei- 
dung des Kupfers fast vollständig war, wenn er 20 Th. Blei bei 12° Py- 
rometer anwandte, dass bei 21° P. ein Silberverlust stattfand, dass aber 
dennoch diese Temperatur und blos 14 Th. Blei zu einer vollständigen 
Kupellation erfordert werden. Nro. Il. erforderte 21°P. und 8 Tb. Blei. 
Nro. Ill. machte 30 Th. Blei und die höchste Temperatur der Muffel noth- 
wendig; allein dennoch war es unmöglich, alles Kupfer abzuscheiden, selbst 
bei noch grölserem Bleizusatz. Will man die letzten Spuren des Kupfers 
entfernen, so muss man das erhaltene Probekorn abermals mit einer klei- 
aen Bleimenge kupelliren; allein dabei verliert man immer etwas Silber. 
Soll kein Blei zurückbleiben, so ist es jedenfalls nöthig, das Korn nach 
beendigter Kupellation noch einige Zeit io der Muflel zu lassen. 

Gold- und Silberlegirungen, die Platin enthalten, bieten bei der Ku- 
pellation eigenthümliche Kennzeichen dar. Giebt man nicht sehr starke 
Hitze, so fliefst die Probe nicht, und man erhält ein abgeplattetes Korn. 
Diese Wirkung ist schon sichtbar, wenn Platin und Gold in dem Ver- 
hältniss 2.zu 100 stehen. Im Moment, wo die Kupellation einer solchen 
Legirung zu Ende geht, ist die Bewegung langsamer; die Farbenstreifen 
sind weniger zahlreich, dunkler und länger andauernd, als ohne Anwe- 
senheit des Platins; das Korn entblöfst sich nicht und wird nicht glän- 
zend, wie bei den Gold- und Silberlegirungen, bleibt vielmehr matt. Ist 
die Probe gut gelungen, so ist das Korn am Rande dicker und weniger 
abgerundet, als bei den gewöhnlichen Proben, und auf der Oberfläche, 
die ganz oder stellenweise kristallinisch ist, matter weils, etwas ins Gelbe 
fallend. Alle diese Kennzeichen kommen noch zum Vorschein, wenn auch 
das Gold nur 0,01 Platin enthält. 


x 


II. Abtreiben im Gro/fsen. 


Die Operation, durch welche man ım Grofsen das Silber aus silber- 
baltigem Blei (Werk, Werkblei, Reichblei, Plomb d’oeuore) 
abscheidet, die Treibarbeit, ist wesentlich nicht von dem Abtreiben 
oder Kupelliren im Kleinen verschieden; nur lässt man dabei die Glätte 
nicht von dem Schmekgefäfs absorbiren, und bedient man sich auch 
nicht der Muffel, sondern eines eigenen Ofens, Treibofens, in wel- 
chem die Werke unmittelbar der Flamme eines daneben unterhaltenen 
Feuers ausgesetzt werden. Die Einrichtung eines solchen Treibofens er- 
sieht man aus Taf. I, Fig. 16 und 17; erstere stellt ihn im lothrechten, 
letztere im wagerechten Durchschnitt vor. Der wesentlichste Theil des- 
selben ist der runde, flach schüsselförmige Boden, Treibherd, der 
aus drei Theilen besteht: aus der Schlackensohle a, dem Ziegel- oder 
Lehmherd 5b und dem eigentlichen Treibherd c, der die Stelle der 
Kapelle vertritt. Die aus einer lockern Schlackenschicht gebildete Sohle 
dient zur Aufnahme der aus dem Herde schwitzenden Feuchtigkeit, die 
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durch Oeffnungen (Abzüchie) in der Fundamentmauerung abgeleitet wer- 
den muss, damit sie sich nicht in die Höhe begebe. Den eigentlichen 
Treibberd pflegte man früher, wie die Kapellen, aus Holz- und Kno- 
chenasche zu verfertigen; seit etwa dreilsig Jahren wendet man aber all- 
gemein eine weniger poröse Masse an, ein Gemenge von Kalk und Thon, 
welches man Mergel nennt, oder Dolomit, oder auch irgend einen thon- 
haltigen Kalkstein. Dies Material wird gepulvert, gesiebt, mit Wasser 
zu einem Teig von zweckmälsiger Consistenz angeknetet, dann schicht- 


: weise auf den Ziegelherd gebracht und mit eisernen Stampfen so fest 


gestampft, dass der Herd nach dem Trocknen keine Eindrücke von den 
Fingern annımmt, und zuletzt mit Leinwandbauschen glatt gerieben. Man 
giebt der Oberfläche des Herdes gewöhnlich die Gestalt eines Kugel- 
segments, und macht nur, bald in der Mitte, bald mehr nach dieser oder 
jener Seite, eine Vertiefung (Spur), welche denZweck hat, dass sich das 
abgetriebene Silber darirt sammle. 

Ringsum ist der Herd mit einer etwa einen Fufs hohen Mauer A 
(dem Herdkranz) umgeben, auf welchem eine aus Eisenstäben und 
Eisenblech oder aus Eisenstäben und Eisendraht zusammengefügte und, 
inwendig mit einer drei bis vier Zoll dicken Lage von feuerfestem Thon 
ausgefütterte Kuppel k (Treibhut, Treibkappe, Treibhaube) ruht. 
Diese Treibhaube kann mittelst einer Kette durch einen Krahn abgeho- 
ben und aufgesetzt werden, und die Fugen zwischen ihr und dem Herd- ° 
kranz werden vor Beginn der Treibarbeit mit feuerfestem "Thon dicht 
verstrichen. Ehemals wendete man statt der beweglichen Hauben feste, 
massive Gewölbe an, die aber wegen ihrer mehrseitigen Unvortheilhaf- 
tigkeit gegenwärtig meist aulser Gebrauch gekommen sind. 

Dicht am Treibofen steht der Windofen, auf dessen Rost d mit 
Holz (Reisbündeln‘, Torf oder Steinkohlen geheizt wird. Die Flamme 
schlägt über die Feuerbrücke e in den Herdraum, streicht über die 
Bleimasse hin in den in mehre Kanäle getheilten Fuchs k, und durch 
diesen in den Schornstein /, wo zur Regulirung des Feuers ein Schieber 
m angebracht ist. Da der Rauch immer silberhaltige Bleidämpfe mit sich 
führt, so ist in manchen Hütten die Einrichtung getroffen , dass die zum 
Abzug für die Flamme und den Rauch bestimmte Oeffnung mit einer 
Esse verbunden ist, die den Rauch in Kammern leitet, wo er die beige- 
mengten Oxydtheile absetzen muss. 

Zur Beförderung der Oxydation des Bleis wird, sobald es im Fluss 
ist, ein fortwährender Lufistrom über dasselbe hingeleitet. Dazu hat der 
Herdkranz etwa ım Niveau der Feuerbrücke und um den vierten Theil 
des Ofenumfangs von dieser entfernt (S. Fig, 16, Taf. L) zwei mit For- 
men (Kannen) ausgesetzte Oefinungen pp, welche zur Aufahme der 
Düsen eines Gebläses bestimmt sind. Damit der Wind nicht auf einen 
Punkt, sondern möglichst gleichförmig auf die ganze Oberfläche der Blei- 
masse wirke, sind vor den Formen bewegliche, nach unten aufschlagende, 
leichte eiserne Scheiben (Schnepper) 5, aufgehängt, welche von dem 
Winde gehoben werden müssen; auch pflegt man unter dem Formblatt 
einen eisernen Keil anzubringen, der in dem Maafse, als er weiter vor-- 
geschoben wird, dem Winde eine mehr herabgeneigte Richtung giebt. 
Die letztere Vorrichtung ist deshalb zweckmäfsig, weil in dem Maalse, als 
das Blei sich oxydirt und die Glätte abfliefst, die Oberfläche der fliefsen- 
den Masse fortwährend sinken muss. 

Der wesentlichste Unterschied zwischen dem Abtreiben auf der Ka- 


‘ 


Abtreiben. 87 


pele und der Treibarbeit im Grofsen besteht darin, dass bei letzterer die 
tielsende Gläite nur zum kleinsten Theil durch Infiltration in den Herd, viel- 
mehr der Hauptmasse nach durch Ablaufen fortgeschafft wird. Deshalb macht 
man auch den Herd aus einer weit dichteren Masse als die Kapellen, je- 
doch auch aus keiner ganz undurchdringlichen,, weil die Erfahrung ge- 
lehrt hat, dass ohne einen gewissen Grad von Porosität und Absorptions- 
Ghigkeit des Herdes die Treibarbeit nicht wohl von Statten geht. Bis 


 mener gewissen Tiefe wird allemal der Herd mit Glätte durchzogen 


(diese mıt Glätte durchzogene Schicht wird in Deutschland ebenfalls 
Herd genannt); allein diese Tiefe darf nicht zu grofs seyn, und es lässt 
sich diejenige Treibarbeit für die gelungenste halten, bei welcher das 
Verbältaiss der eingezogenen Glätte zur abgelaufenen das kleinstmögliche 
it Das Ablaufen der Glätte ist für die Treibarbeit von derselben Be- 
deutung, wie beim Kupelliren das Einsaugen derselben durch die Kapelle, 
Die richtige Leitung dieses Vorgangs, von dem wesentlich mit der Er- 
folg der Treibarbeit abhängt, erfordert eine: Oeffnung, die man nach Be- 
beben tiefer legen kann, da die Oberfläche der auf dem Herde flielsen- 


‚den Masse keinen unveränderlichen Stand behält, sondern im Fortgange 


der Operation beständig sinkt. Zu dem Ende besitıt der Ofen in sei- 
nem Herdkranz eine Oeffnung g, Glättloch oder Ofenhbrust ge- 
nannt; diese wird anfangs bis zum höchsten Stand, den die eingeschmol- 
senen Werke auf dem Herde einnehmen, mit der mürben, aber doch 
binlängliche Festigkeit besitzenden Herdmasse verschlossen, und darauf 
in letzterer mittelst eines eisernen Hakens (Glätthakens) ein Paar 
Rinnen (Glättgassen) ausgefurcht, so tief als es das Niveau der flüs- 
sigen Masse in jedem Augenblick erheischt. Aus diesen Glättgassen ge- 
schiebt nun das Ausflielsen des flüssigen Bleioxyds. Das Glättloch g (Fig. 
16, Taf. I.) liegt bisweilen der Feuerbrücke, häufiger und zweckmäfßsiger 
den Kannen gegenüber; besonders im letzteren Falle ist es eigentlich der 
aus den Kannen hervorströmende Wind, welcher die Glätte zur Glätt- 

hinaustreibt, da man letztere, um ein völliges Entblöfsen des Bleis 
von der Glätte oder ein sogenanntes blankes Treiben zu verhüten, was 
zum guten Erfolg der Arbeit nothwendig ist, nie ganz bis auf das Niveau 
der flüssigen Masse austieft. 

Die 'Treibarbeit wird damit begonnen, dass man die bestimmte Masse 
Werkblei in sehüsselförmigen Stücken auf den angewärmten Herd _ 
bringt, entweder auf einmal und von oben, wobei die Haube erst her- 
nach auf den Herdkranz niedergelassen wird, oder nach und nach, in- 
dem man anfangs so viel Werke auf den Herd setzt, als dieser fassen 
kann, und nun Werke nachträgt, in dem Mafse, als das Niveau der be- 
reits eingeschmolzenen Werke sich senkt. Für den letzteren Fall befin- 
det sich in dem Herdkranz eine besondere Oeffaung, welche mit eiser- 
nem Futter ausgesetzt und durch eine eiserne Thür verschliefsbar ist. In 
dieser Oeffaung lässt man die nachzusetzenden Werke eine Zeitlang ste- 
hen, damit sie nicht kalt in den Ofen kommen, was ein Umherspritzen 
der flüssigen Masse verursachen würde. Nachdem die Werke hineinge- 
bracht, die Haube aufgesetzt und auf dem Herdkranz mit Thon ver- 
schmiert ist, macht man Feuer in den Windofen und schreitet zum Ein- 
schmelzen (Weichfeuern) der Masse; erst wenn diese vollkommen im 
Fluss ist, bringt man die bis dahin mit Ziegeln zugesetzte Ofenbrust in 
Ordaung und ebnet sie bis zum Niveau der flüssigen Masse. Dann wird 
der auf der Masse schwimmende Abstrich (siehe diesen) durch die 
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Ofenbrust abgenommen, diese wieder zugesetzt, stärker gefeuert, und, 
sobald die Masse auf der Oberfläche in kochende Bewegung gerathen.. 
ist, das Gebläse eingehängt, die Brust geöffnet und der abermals entstan- 
dene Ueberzug (zweiter Abstrich, auch Abzug, schwarze Glätte genannt) 
wieder abgenommen. Bei unreinen Werken sieht man die Ueberzüge so 
lange als Abstrich an, bis die Glätte mit ihrer eigenthümlichen gelben 
Farbe zum Vorschein kommt, weiche jedoch fast immer ausbleibt, sobald 
das Blei kupferhaltig ist. Nachdem der Abstrich genommen ist, wird das 
Feuer gleichmälsig unterhalten, und die Glätte, welche sich um das ge- 
schmolzene Werk in einem 6 bis 8 Zoll breiten Ring (Glättrand) 
ansammelt}, durch die Glättgasse abgelassen. Die Geschicklichkeit des 
Arbeiters (Treibers) besteht hauptsächlich darin, die Glättgasse unter 
vorsichtiger Behandlung , auf dass sie nicht reilse, immer im richtigen 
Niveau zu erhalten, damit die Glätte weder zu sparsam noch zu reichlich 
ausflielse. Es ist nothwendig, dass die Glätte eine Zeitlang mit dem re- 
gulinischen Blei ia Berührung bleibe, damit das in ihr enthaltene Silber- 
oxyd von dem Blei wieder reducirt werde: es muss also die auf dem 
Treibherde befindliche Masse nie ganz von der Glättdecke entblöfst wer- 
den, wenn die Glätte nicht viel Silber mit fortnehmen soll. Andererseits 
darf man aber auch die Glättdecke nicht zu stark werden lassen, weil 
sonst zu viel Glätte vom Rande der Masse aus in den Herd ziehen (sich 
zu viel Herd bilden), und daraus ebenfalls ein bedeutender Silberverlust 
entspringen würde; denn diese Glätte ist aus demselben Grunde, wie die 
zu schnell ablaufende, sehr silberhallig. Aufser dem Ablassen der Glätte 
ist es noch die Windführung und die Temperatur des Ofens, von 
deren richtiger Leitung der Erfolg der Arbeit abhängt. Geht die Treib- 
arbeit zu hitzig, so verfliegt viel Blei, und es dringt von der alsdann 
sehr dünnflüssigen Glätte viel in die Herdmasse, besonders wenn man 
die Glätte langsam ablaufen lässt, und wenn man das Ablassen nicht 
langsamer betriebe, würde sie viel Silber mitnehmen. Geht anderer- 
seits die Arbeit zu kalt, so wird die Glätte nicht flüssig genug, als dass 
das in ihr enthaltene Silberoxyd vom Blei reducirt werden könnte, und 
es entsteht wiederum ein bedeutender Silberverlust. Die Hitze muss im- 
mer so stark seyn, dass die Glätte in einem ganz dünnflüssigen Zustande 
aus der Gasse -abläuft, darf aber nicht über diesen Punkt erhöht wer- 
den. Erst gegen Ende der Operation, wenn das flielsende Silber sich 
nur noch mit einem ganz schwachen und immer schnell wieder ver- 
schwindenden Häutchen von Bleioxyd überzieht, darf die Temperatur des 
Ofens bedeutend verstärkt werden. Das Entstehen und Verschwinden 
des Häutchens giebt sich durch ein Farbenspiel zu erkennen, welches 
man das Blicken des Silbers nennt. Dies Blicken ist der Punkt, bei dem 
man für gewöhnlich die Treibarbeit unterbricht, das Gebläse abhängt, 
das Feuer löscht, die Treibhaube abhebt und das in der Spur befindliche 
Silber, Blicksilber (Targent d’usine) durch Besprengen mit kaltem 
Wasser abkühlt und mit dem Silberspiels herausnimmt, In der Regel 
dauert eine Treibarbeit etwa 24 Stunden. Das Blicksilber ist keineswegs 
schon reines Silber, sondern enthält für gewöhnlich noch etwa 12 Pro- 
cent Blei, mehr, wenn das Blicken bei niederer Temperatur, weniger, 
wenn es bei höherer Temperatur eintrat; die weitere Reinigung des Sil- 
bers wird aber nicht durch die Treibarbeit, sondern durch eine ähnliche 
Operation, welche man das Feinbrennen nennt, bewerkstelligt. Sehr 
silberarme Werke treibt man nicht einmal bis zu jenem Blicken ab, son- 
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dern concentrit sie nur so weit, bis etwa von 100 Centnern 10 bis 15° 
Gentner übrig geblieben sind, sammelt von diesen concentrirten Werken 
_ eine für den Ofen hinlängliche Menge, und vertreibt sie dann gemein- 
schaftlich bis zum Blicken des Silbers. Die erstere Treibarbeit nennt man 
daan das Armtreiben, die zweite das Reichtreiben. 

Von der abgelassenen Glätte ist die einige Zeit nach dem Abstrich 
erhaltene die reinste; sie wird entweder für sich als Bleiglätte verkauft, 
oder wieder zu Blei reducirt (zu Glättblei verfrischt). Späterhin 
wird die Glätte immer silberhaltiger, und man pflegt sie daher für sich 
msammeln, zu Blei zu redaciren, und dies wiederum bis auf etwa ein 
Neunzigstel abzutreiben, wobei dann Kaufglätte und ein Rückstand 
(Reichblei) erhalten wird, der fast den ganzen Silbergehalt einschliefst. 
Die wegen ihres Silbergehalts nicht zum Verkauf bestimmte Glätte nennt 
man Vorschläge oder Scheidenglätte. Die Sonderung der Glätte 
ın arme und reiche ist besonders bei silberreichen Werken nöthig, 
und muss vorgenommen werden, wenn kaum zwei Driltel der eingetra- 
$enen Werke vertrieben worden sind. Noch silberreicher als der Vor- 
schlag ist, vermuthlich wegen seines Gehalts an Schwefelmetallen, der 
Abstrich, und deshalb wird er auch nicht in den Handel gebracht, son- 
dern weiter verarbeitet. Endlich enthält auch der eingesogene Herd, 
der bei einer guten Treibarbeit etwa einen oder anderthalb Zoll dick 
seya muss, viel Silber, etwa sechs Loth auf den Centner, und wird die- 
serhalb, wie die beiden so eben genannten Producte, gleichfalls wieder- 
um verfrischt. Ueberhaupt ist die Treibarbeit immer mit bedeutendem 
Verlust an Silber und an Blei verknüpft, der sich durch die Auffanguny 
des Treibrauchs nur zum geringen Theil verbüten lässt. Man rechnet, 
dass 10 bis 20 Procent Blei, und auf den Centner Bleiabgang 2 bis 4 
Loth Silber verloren gehen. a 

Das Feinbrennen, wodurch man die gänzliche Befreiung des Sil- 
bers von dem Blei und anderen unedlen Metallen bezweckt, ist eine wahre 
Kupellation, da man die dabei gebildete Glätte nicht abflielsen, sonderu 
von den porösen Gefäfsen, in ‘denen man die Schmelzung des Blicksil- 
bers yornimmt, einsaugen lässt. Ein solches Gefäfs, Test genannt, be- 
steht aus einem cylindrisch oder konisch geformten eisernen Ringe, der 
entweder eine Eisenplatte oder getrennt liegende Eisenstäbe zum Boden 
hat (demgemäfs Testscherbe oder Testring heißt), und mit einer 

anderthalb Zoll dicken Lage von Holz- und Knochenasche gefüttert ist. 
Auf einem Test wird das Blicksilber entweder vor dem Gebläse oder in 
einem mulfelartigen Ofen unter einer Muffel ganz auf ähnliche Weise 
abgetrieben, wie im Kleinen die Silberprobe unter der Muffel eines Pro- 
birofens, Am vortheilhaftesten wird jedoch das Feinbrennen in dem so- 
genannten Feinbrennofen betrieben. Ein solcher Ofen unterscheidet sich 
nur dadurch von einem Treibofen, dass er kleiner als dieser ist, mit kei- 
nem Gebläse verbunden wird und kein Glättloch besitzt, da die Glätte 
in den Herd zieht. Das Verfahren hiebei ist äußserst einfach. Nach- 
dem man die erforderliche Menge des Blicksilbers auf den angewärmten 
Herd gebracht und die Haube aufgesetzt hat, giebt man Feuer, erst _ 
starkes, dann schwaches, und zuletzt wieder. starkes, lässt das fein ge- 
brannte Silber im Ofen ausspratzen, hebt die Haube ab und nimmt das 
Brandstück heraus. Das dadurch gewonnene Silber nennt man Brand- 
silber (wenn es etwa noch ”/, Procent unedle Metalle enthält) oder 
Feinsilber. Auf einigen Hütten hat der Feinbrennofen statt der be- 


6* 


0. Abriehen — Acetal. 


weglichen Haube ein festes Gewölbe und statt des festen Herdes einen 
beweglichen, nämlich einen Test, der durch eine Seitenöffnung in den 
Ofen geschoben wird. Eine solche Einrichtung besitzen auch die in Eng- 
land üblichen und zum Vertreiben sehr silberreicher Werke dienenden 
Treiböfen, nur dass noch ein Gebläse hinzukommt und die Teste zum 
Ablassen der Glätte mit Glättgassen versehen sind. P. 


Abziehen (Abstrahere. — Abstraire) heist, eine Flüssigkeit üher 
einen Körper destilliren, damit dessen flüchtige Theile zugleich mit jener 
übergehen. Die Operation ist in den pharmaceutischen Laboratorien eine 
sehr gewöhnliche, und dient in der Regel dazu, Wasser oder Weingeist 
mit dem ätherischen Oele einer Pflauzensubstanz zu beladen. Geschieht 
die Destillation mit Weingeist, so heilst das Destillat abgezogener 
Geist (Spiritus abstractus). 


Acacın s Gummi. 


Acanor (Fauler Heinze. — Piger Henricus.— Athanor. — Atha- 
nar. — Fourneaua des paresseux). Ein in der alten Chemie sehr berühm- 
ter und gebräuchlicher, jetzt aber kaum noch üblicher Ofen, der den 
Zweck hatte, auf lange Zeit eine gleichförmige Hitze zu geben, ohne 
' dass es nöthig war, häufig Brennmaterial nachzuschütten. Zu dem 
Ende besals dieser Ofen, der sich im Uebrigen nicht von einem ge- 
meinen Ofen unterschied, seitwärts einen Thurm, der in den Feuerherd 
mündete und, nachdem dahin eine hinreichende Menge glühender Koh- 
len gebracht worden waren, bis obenan mit todten Kohlen gefüllt und 
darauf mit einem Deckel dicht verschlossen wurde. Diese Kohlen sanken 
nun nach, ohne wegen abgeschlossener Luft in dem ’Thurme selbst ia 
. Brand zu gerathen, und unterhielten auf diese Weise. das Feuer in dem 

Ofen Stunden lang jedoch wegen der Unregelmälsigkeit des Nachsin- 
kens keineswegs gleichförmig. P. 


Acetal (Sauerstoffäther). Von Döbereiner entdeckt. Das 
-Acetal ist eine farblose Flüssigkeit, dünnflüssig wie Aether, von eigen- 
thümlichem, dem Salpeter- oder schweren Salzäther ähnlichen Geruch; 
&s siedet bei 95,20 C. bei 27,9 B. Sein specif. Gewicht bei 20° ist 0,823 ; 
es ist in 6 bis 7 Theilen Wasser löslich, mit Alkohol und Aether in 
allen Verhältnissen mischbar. . 

Man verfährt nach Döbereiner zu seiner Darstellung am besten 
auf folgende Weise. Man bringt über eine Schale mit Weingeist von 60 
bis 80 pCi. ein Gestell an, auf welchem, einige Linien über der Ober- 
fläche der Flüssigkeit, einige Uhrgläser Platz haben, in die man Platin- 
schwarz (S. Platinschwarz) schüttet; das Platinschwarz wird schwach 
mit Wasser befeuchtet. Ueber das Ganze stürzt man eine 1? bis 18 
Zoll hohe Glasglocke, und zwar so, dass die an den Seitenwänden sich 
verdichtenden Dämpfe ohne Verlust in die Schale zurückfliefsen können. 
Die Glocke besitzt oben eine kleine Oeffnung, welche den Zutritt der 
Luft gestattet; das Ganze stellt man an einen nicht zu kühlen Ort. 

Nach 14 Tagen oder drei Wochen ist der Wemgeist von gebilde- 
ter Essigsäure sehr sauer geworden; man setzt kohlensauren Kalk ru und 
zieht ihn darüber ab. Das Destillat enthält Aoetal, gemengt. mit freiem 
Alkohol; es wird auf grobe Stücke Chlorcalcium gegossen, und nach 
Maafsgabe, als sich die Flüssigkeit damit sättigt, scheidet sich das Acetal 
obenauf schwimmend ab. Durch weitere Digestion mit immer, er- 
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neueriem Chlorcalciam, bis dieses nicht mehr schmierig wird, erhält man 
es {rei von Weingeist und Wasser. 


Seine Zusammensetzung ist folgende: 


in 100 berechnet gefunden j 
mm s— — 
8 C = 611,496 . . 5972 . . 59,917 59,77 59,17 
18H = 112,316 . . 10,97 . . 11,222 11,58 11,29 
30 = 300,000 . . 29,31 . . 28,861 28,65 29,64 





1023,812 j 

Man kann diesen Körper betrachten als eine Vezbindung von 
1 At..Essigäure = 4C + 6H + 30 und 
3- Aether —-12C+30oH +30 


16C+36 HA +60 

Die Bildung des Acetals beruht auf der Oxydation von einem Theil 
des im \Veingeist enthaltenen Wasserstoffs. Wenn man von 2 At..Al- 
kokol — 8C-+ 24H + 40, 4 At. Wasserstoff und 1 At. Wasser 
(H,O) binwegnimmt, so bleibt 1 At. Acetal. Nach Döbereiner soll 
dieser Körper in alten Weinen, in dem Salpeteräther und schweren Salz- 
über enthalten seyn. Wenn man nach Duflos (Schw.-Seidel’s Jahrbuch 
LXIV, p. 468) eine Mischung von 1 Th. Salpetersäure (1,240 specif. 
Gew.) und 4 Th. Alkohol der Destillation unterwirft, das Destillat mit . 
seinem gleichen Gewicht Wasser vermischt, mehre Wochen in einem 
lose verschlossenen Gase sich selbst überlässt, alsdann mit neutralem wein- 
sauren Kali behandelt und mit Chlorcalccum von Wasser und Wein- 
geist reinigt, so erhält man eine Flüssigkeit, die eia dem Acetal gleiches 
Verhalten zeigt: sie liefert durch kaustisches Kali keinen Salpeter, son- 
dern essigsaures Kali. (Diese von Duflos für Acetal gehaltene Flüssig- 
keit ist Ameisenäther.) Durch weitere Eiawirkung der Luft bei Berüh- 
rung mit Plainschwarz wird das Acetal in Essigsäure verwandelt, seiner 
Formel nach nımmt es noch 6 At. Sauerstoff auf, und es entstehen 2 At. 
Essigsäure und 6 At. Wasser. | wur 

Bei Gegenwart von Luft und Kalıhydrat verwandelt sich das Acetal 
unter Sauerstoffaufnahme in einen gelbbraunen harzähnlichen, in Wein- 
geist und Aether löslichen Körper, dessen Zusammensetzung unbekannt 
ist; man erhält dieses Product in Menge, wenn man dem Weingeist, 
bei seiner Darstellung, Kali zusetzt ; bei Behandlung von schwerem Salz- 
ätber oder eines Destillats von Brauustein, Schwefelsäure und Weingeist 
mit Kali, entsteht es ebenfalls, auch scheint es sich durch die Einwirkung 
der galvanischen Säule auf kalihaltigen Weingeist zu bilden. Die braune 
Farbe der Tinct. Kalina scheint davon herzurühren. Das Acetal wird von 
coneentrirter Schwefelsäure zersetzt: die Mischung schwärzt sich uuter 
Fällang einer braunschwarzen Materie. L 


Acetate s. essigsaure Salze, unter Essigsäure. 


A cetometer hat man Vorrichtungen genannt, um zum technischen _ 
Behufe schnell den Säuregehalt eines Essigs zu ermitteln. Das einfachste 





, Mittel hieza würde das specifische Gewicht darbieten, wenn dieses immer 


dem Säuregehalt proportional ginge, sich hinreichend stark mit ihm 
änderte, von der Temperatur unabhängig wäre, nur vom Essigsäuregehalt 
und nieht auch vom Gehalt an andern Säuren und Pflanzenstoffen bedingt 
würde. Da aber dies Alles nicht der Fall ist, so ist es für diesen Zweck 
völlig unbrauchbar. 7weckmäfsiger ist es, Flüssigkeiten , von bekanntem 
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Alkaligehalt anzuwenden, und in graduirten Röhren zu bestimmen, wie 
viel Maafse von denselben zur Sättigung eines Maafses von dem zu prü- 
fenden Essig erforderlich sind. Völker bedient sich zu dem Ende des 
Kalkwassers, und bestimmt die Neutralität durch Lackmuspapier; Otto 
dagegen nimmt Ammoniakflüssigkeit und versetzt den Essig zuvor mit 
einer gewissen Menge Lackmustinctur von bekannter Stärke, an deren 
Bläuung er nun ersieht, wann mit dem Hinzufügen der Ammoniakflüssig- 
keit einzuhalten ist, Sehr genau kann auch die letztere Methode nicht 
seyn, da das Lackmus nicht immer von einerlei Beschaffenheit, besonders 
nicht‘ immer von gleichem Alkaligehalt, ist, die völlige Bläuung desselben 
schwer erkennbar bleibt, und die Ammoniakflüssigkeit, abgesehen davon, 
dass sie, wie die Essigsäure, ihr Volum mit der Temperatur verändert, 
nicht leicht immer von der Stärke darzustellen ist, für welche die Gradui- 
rung der Röhre entworfen ward. Ueberdies darf der Essig keine andere 
Säure als Essigsäure enthalten, wenn nicht der Gebrauch des Acetome- 
ters trüglich werden soll. In Fällen, wo es auf Genauigkeit ankommt, 
ist es daher immer anzurathen, den Essigsäuregehalt eines Essigs durch 
die strengeren chemischen Hülfsmittel zu bestimmen. L. 


Achat (Agat. — Achates. — Agathe.) Ein wesentlich aus Kieselerde 
bestehendes und schicht- oder stellenweise mannichfach gefärbtes Mineral, 
das meistens in Kugelgestalt die Blasenräume von Mandelsteinen ausfällt, auf 
Gängen in Gneifs und Porphyr vorkommt, und sich auch alsGeschiebe findet. 

Die Achatkugeln bestehen aus concentrischen Lagen mehrer an 
Farbe, Durchsichtigkeit u. s. w. verschiedener Arten von Chalcedon, 
die sich succcessiv auf die Wände jener Blasenräume abgesetzt haben, 
und häufig in ihrer Mitte noch eine Höhlung einschliefsen, die zur Bil- 
dung von Quarzkristallen und nierenförmigen oder tropfsteinarligen Ge- 
stalten von Chalcedon Anlass gegeben hat. In der Regel betrachtet man 
den Achat als ein Gemeng von Chalcedon, Carneol, Hornstein, Jaspis, 
Feuerstein, Heliotrop u. s. w.,'Mineralien, die, nach Ansicht einiger Mi- 
neralogen, sämmtlich nur zusammengesetzte- Varietäten des (wasserfreien) 
(Juarzes sind, . deren Verschiedenheit hauptsächlich in der Gröfse und 
Reinheit der kleinen und unvollkommen ausgebildeten Individuen beruht. 
Das mannichfaltige und zuweilen sehr schöne Ansehen, welches der Achat 
durch seine verschieden gefärbten und geformten Zonen bekommt, ist 
Veranlassung, dass er häufig geschliffen, polirt und als Schmuckstein zu 
verschiedenen Zwecken angewandt wird. Zu Oberstein in der Rheinpfalz, 
wo sich besonders schöne und grofse Achate finden, werden daraus Mör- 
ser, Schalen, Teller u. s. w. geschliffen. Die verschiedene Form der far- 
bigen Zonen hat zur Unterscheidung von Stern-, Band-, Trümmer-, 
Festungs-, Landschaftsachat u. s. w. Veranlassung gegeben. Was man 
dagegen isländischen Achat nennt, ist Obsidian. Der Name Achat soll 
von dem Flusse Achates (jetzt Dirillo oder Cantera) in Sicilien abstam- 
men, an dessen Ufer dies Mineral angeblich zuerst gefunden worden ist. 


Der Achat besitzt die Eigenschaft, wenn er mit Oel geschliffen oder“ 


gekocht worden ist, sich bei Erhitzung mit concentrirter Schwefelsäure 
in einigen Schichten schwarz zu färben, während andere ihre natürliche 
Farbe behalten oder weifser werden, wodurch denn ein sehr angeneh- 
mer Contrast hervorgerufen wird. Diese Schwärzung beruht auf einer 
Verkohlung des in die ersteren Schichten eingedrungenen Oels, wie es 
unter Anderm die dabei stattfindende Entbindung von schwefliger Säure 
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keweist. Das Verfahren, den Achat auf diese Weise zu färben, ist lange 
leit in Indien und Deutschland ein Geheimniss der Steinschleifer gewesen, 
is Mac Culloch zeigte, worauf es beruht. Demselben verdankt man 
ach den Aufschluss über die ebenfalls Jange ia Indien üblich gewesene 
Kunst, Achat und Carneol mit sehr feinen weifsen Linien zu verzieren; 
üe besteht nach ihm darin, dass man den Stein mit einer Lage kohlen- 
auren Natrons überzieht, und damit in einem Ofen unter einer Muffel 
giaht. Es bildet sich dadurch ein weilses, trübes Email, das eben so hart 
st als der Stein , und zuweilen mit Glück zur Verfertigüng von Kameen 
angewandt worden ist. Bei dem Carneole, einem nur in Farbe, Zeich- 
nong und andern unwesentlichen Dingen vom Achat verschiedenen Mi- 
serale, hat übrigens schon Dufay im ersten Drittel des vorigen Jahr- 
kunderts die Erfahrung gemacht, dass man ihm durch Glühen mit einem 
Eisenoxyd enthaltenden Kitt beliebige Zeichnungen geben könne, da 
die damit bekleideten Stellen weils werden. Diese Entfärbung rührt, 
wie neuerdings Gaultier de Claubry gezeigt hat, davon her, dass 
der Färbestoff des Garneols organischer Natur ist, und durch das Eisen- 

d in der Hitze verbrannt wird; als derselbe gepulverten Carneol mit 
Kupferoxyd in einer Porcellanröhre glühte, bekam er eine beträchtliche 
Menge Kohlensäure. Der Feuerstein, der Rosenquarz und einige andere 
bieher gehörige Minerale sind bekanntlich auch durch organische Stoffe 
gefärbt. P. 

Achıoti s. Orlean. “ 
Achırit s. Dioptas. 


Achmit s. Akmit. 


Acıdımetrie. Unter diesem hin und wieder gebrauchten Worte 
versteht man die Lehre von der Bestimmung des wahren Säuregehalts 
einer wässerigen Säure, ohne Hinzuziehung der analytischen Hülfsmittel. 
Der Wege biezu giebt es mehre, und im Grunde sind ces alle physikalı- 
sehen Eigenschaften , wie specifisches Gewicht, Siedpunkt, Spannkraft 
der Dämpfe, Lichtibrechungsvermögen, Elektricitätsleitung u. dgl., welche, - 
wenn sie einmal ihrem Grade nach für Säuren von verschiedener Stärke 
festgesetzt worden sind, zur Erkennung dieser Stärke in andern Fällen 
dienen können. Die leichteste Anwendung gestattet das specifische Ge- . 
wicht, und man hat daher für die wichtigeren Säuren Tafeln ausgearbei- 
tet, die den den verschiedenen Graden der Dichtigkeit entsprechenden 
Säuregehalt in Procenten angeben ; allein eine grolse Genauigkeit lässt 
sich aus den schon beim Acetometer angeführten Gründen hiebei 
nicht erreichen. Weit vorzüglicher ist unstreitig die Methode, gemessene 
Quantitäten der verdüunnten Säure durch gemessene Quantitäten alkalı- 
scher Flüssigkeiten von bekanntem Alkaligehalt, z.B. durch. Barytwasser, 
zu sältigen; wo es indess mehr auf eine scharfe als schnelle Bestimmung 
des Säuregehalts ankommt, wird es immer rathsam seyn, die eigentlich 
analytischen Verfahrungsarten eintreten zu lassen. 


Acıdıtät. Die Sauerheit, die Eigenschaft, auf der’ Zunge einen 
sauren Geschmack hervorzurufen. Körper, welche diese Eigenschaft be- 
sitzen, nennen wir Säuren, allein nicht alle Säuren schmecken sauer; 
dazu ist erforderlich, dass sie auflöslich seyen. Unlösliche Säuren, wie 
Antimon- und Wolframsäure, haben keine Wirkung auf unser Ge- 
schmacksorgan, und die ‚löslichen Säuren. schmecken häufig desto saurer, 
je löslicher sie sind,  Bernsteinsäure schmeckt saurer, als die unlöslichere 
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Benzo&säure. Indess steht die Sauerheit keineswegs ımmer im geraden 
Verhältaiss sur Auflöslichkeit, und es giebt Säuren, die löslich sind, 
ohne sauer zu: schmecken. So schmeckt die Tellursäure blos metallisch, 
die arsenige Säure herb, scharf metallisch und hinterher süfslich, die 
Schwefelwasserstoffsäure sulslich, die Jodsäure scharf und zusammen- 
ziehend, die Jodwasserstoffsäure frisch, bitter, scharf und reizend, Ueber- 
haupt baben alle Säuren, welche sauer schmecken, aulser dem eigentlich 
sauren Geschmack, einen Beigeschmack, der nach der Natur der Säure 
verschieden ıst,. Säuren, deren Radikale Metalle sind, besitzen ın der 
Regel etwas von dem, was man Metallgeschmack nennt. Die Sauerbeit 
ist immer mit der Fähigkeit , blaue Pflanzenfarben zu röthen, verknüpft; 
allein letztere findet sich auch: bei Säuren, die, wie die bereits angeführ- 
ten, nicht sauer schmecken, ja zeigt sich selbst hei einigen unauflöslichen 
Säuren, wenn man sie in frisch gefälltem Zustande mit feuchtem Lack- 
muspapier bedeckt. Eben so wenig’ steht die Sauerheit im Verbhältniss 
zur Sättigungskraft der Säure; die Kohlensäure, die zu ihrer Sättigung 
fast doppelt so viel Alkalı als die Schwefelsäure erfordert, ist doch un- 
'vergleichlich weniger sauer, als die letztere. Eher liefse sich sagen, dass 
der saure Geschmack der Begleiter einer starken Verwandtschaftskraft 
der Säuren sey, und in der Regel findet er sich auch bei den kräftigen 
Säuren , sobald sie nur löslich sind, ın hohem Grade. Von dem sauren 
Geschmack ıst ursprünglich der Begriff der Säure entlehnt; seitdem man 
aber mit Erweiterung der Chemie dahin geführt worden ist, Alles das 
eine Säure zu nennen, was sich mit Alkalien verbindet, ja selbst nicht 
umbin kann, in jeder Verbindung ohne Ausnahme den einen Bestand- 
theil als Säure zu betrachten, hat die Sauerheit aufgehört, ein wesentli- 
ches und nothwendiges Kennzeichen der Säuren zu seyn. 

Im allgemeinen Sinne versteht man unter Acıdıtät den Inbegriff 
dessen, was einen Körper oder eine Verbindung zu einer Säure stempelt. 
Nach der Entdeckung des Sauerstoffs sah man allgemein den Sauerstoff 
als das Aciditätsprincip an, und daher wurde auch diesem Körper in der 
‚Nomenclatur des antiphlogistischen Systems der Name Oxygen oder 
säurezeugender Stoff beigelegt. Die spätere Entdeckung der 
Weasserstoffsäuren, so wie die noch neuere der Schwefelsalze und die 
_ vielen besonders ia Betreff der organischen Verbindungen gemachten 
Erfahrungen haben diese Ansicht völlig umgestofsen. Mit eben dem 
Rechte, mit welchem der Sauerstoff als das säurezeugende Princip ange- 
sehen worden ist, lässt sich derselbe auch als alkalibildendes betrachten, 
und nur so viel scheint allgemeine Regel zu seyn, dass, wenn sich ein 
Körper in mehren Verhältnissen mit Sauerstoff verbindet, die niedrigen 
Verbindungen Basen, die darauf folgenden zuweilen indifferente Körper, 
und die höheren Säuren sind. Dieselbe Eigenschaft besitzt aber auch, 
wie Berzelius gezeigt hat, der Schwefel, und aulser ihm vermuthlich 
ndch mancher andere Körper einfacher oder zusammengesetzter Natur. 
Beim heutigen Standpunkt der Wissenschaft ist es eben so, schwierig, zu 
sagen, was eine Säure sey, als von welchem ihrer Bestandtheile eine 
Verbindung ihre Acidität erhalte. Viele Erscheinungen deuten gar dar- 
-, auf hin, dass der Säurecharakter nur ein relativer sey, erst beim Zusam- 
menbringen zweier Stoffe erregt werde, wie wir denn wissen, dass es . 
Metalloxyde giebt, wie z.B. Telluroxyd und Molybdänsäure, die sich ge- 
gen starke Alkalien wie Säuren, und gegen starke Säuren wie Alkalien 

verhalten Fine vollkommene, auf die Zusammensetzung der Körper ge- 
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Pi 


grandete chemische Nomenclatur, an die freilich für jetzt noch nicht ge- 
darht werden kann, würde sich demnach in der Benennung der Verbin- 
dangen des Beisatzes: Säure oder Base, ganz zu entbalten haben. P. 


Ackererde s. Dammerde. 


Aconitin. Organische Salzbase, entdeckt von Hesse in den 
4conitum napellus L. Sie ist in dem Kraut an eine Säure gebunden, 
deren Natur unbekannt ist. 

Zu seiner Darstellung werden die trocknen scharfen Blätter mit 
Weingeist, am besten in einer Real’schen Presse, ausgezogen, und der 
Auszug mit Kalkbydrat versetzt; das Aconit bleibt hierbei in der wein- 
geistigen Flüssigkeit gelöst. Nach der: Scheidung von dem entstandenen 
Niederschlag durch Filtriren wird die Flüssigkeit mit verdünnter Schwe- 
felsäure versetzt, wodurch aller Kalk als Gyps niederfällt. Der Wein- 
. geist wird durch Destillation theilweise wiedergewonnen, und der Rück- 
stand (unreines schwefelsaures Aconitin) mit Wasser versetzt: durch ge- 
indes Verdunsten entfernt man den Rest an beigemischtem Weingeist, 
und fällt das unreine Aconitin durch kohlensaures Kalı. 

Der Niederschlag, zwischen Papier gepresst, in Weingeist gelöst 
und durch Blutlaugenkohle entfärbt, giebt beim Abdampfen reines Aco- 
nitiu. Eine weitere Reinigung und Entfärbung lässt sich bewerkstelli- 
gen, wenn man es aufs Neue an Schwefelsäure bindet, das schwefelsaure 

Salsı durch Kalkhydrat zerlegt, und aus dem Niederschlag das Aconitin 
‘ mit Aether ausazieht. 

Das reine Aconitin kristallisirt aus wässerigem Weingeist in weilsen 
Körnern, oder es bleibt beim Abdampfen der Auflösung an der Luft als 
eine farblose, glänzende, durchsichtige Masse zurück; es ist geruchlos, 
sein. Geschmack ist anfangs bitter, dann scharf und kratzend; sehr giftig, 
erweitert die Pupille, reagirt alkalisch, neutralisirt die Säure vollkommen; 
es ist luftbeständig , schmilzt leicht, ohne sich zu verflüchtigen, und lie- 
fert bei weiterem Erhitzen ammoniakhaltige Zersetzungsproducte. 

Das Aconitin ist in 50 Theilen heifsem, in 150 Theilen kaltem 
Wasser löslich; die heilse Auflösung setzt beim Erkalten nichts ab; es 
ist in Weingeist und Aether löslich. Platinchlorid fällt die Lösungen 
nicht. Das Atomgewicht ist nicht bekannt. 

Eine Vereinfachung der Darstellung, besonders eine Methode, welche 
'gröfßsere Ausbeute gäbe, würde der Medicin ein kostbares Arzneimittel 
verschaffen. - L. 

Aconitinsalze. So viel aus den Versuchen Hesse’s hervor- 
geht, sımd diese Salze leichtlöslich im Wasser und Weingeist, nicht kri- 
stallisirbar, nicht zerfliefslich, sebr bitter und scharf. Die Alkalien schla- 


gen aus der concentrirten Auflösung Aconitin in (Gestalt eines weilsen 
Pulvers nieder. L. 


Aconıtsäure. Man hat Grund, zu vermuthen, dass in dem Aconit. 
napellus oder Störkeanum eine eigenihümliche Säure enthalten sey, 
Bennerscheidt (Brandes Archiv, XXXI, 193) erhielt aus dem zur 
Honigdicke abgedampften Saft dieser Pflanzen ein farbloses, schwer lös- 
liches Salz von octaedrischer Form, dessen Base Kalk war. Die Säure, 
die hierin an Kalk gebunden war, wurde weder abgeschieden oder sonst 
charakterisirt, so dass weitere Untersuchungen gründlicherer Art über 
ıhre Nator entscheiden müssen. Nach neueren Untersuchungen ist diese 
Säure identisch mit der Equisetsäure (Maleinsäure von Pelouze). L. 
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Actinot s. Strahlstein, unter Hornblende. 


Adam. Ein alchymischer, mit Lapis philosophorum synonymer 
Ausdruck. . 


Adepten hielsen in früheren Zeiten die vollkommenen Meister in 
der Alchemie, die Glücklichen, welche sich rühmen durften, es bis zur 
Verfertigung des Steins der Weisen und der Panacee des Lebens ge- 
bracht zu haben. Wer diese beneidenswerthe Kunst noch nicht voll- 
. kommen inne hatte, biefs blos Alchymist,. und wer gar nur erst ein 
Schüler darin war: Philosoph. 


Adipocire s. Fetiwachs. 


Adler, weılser (Aquila alba). Der alch ymische Name des 
Quecksilberchlorürs. , 


Adlerstein (Klapperstein. — Eisenniere. — Lapis aetites (Lat.).— 
Fer oayd& geodique ou brun aetite, Fer reniforme (Fr... — Kidney- 
shaped or reniforme Clay-Ironstone (Engl.) — Pane del Diavolo (Ital.).) 
Ein Thoneisenstein (bestehend aus Eisenoxyd, Thonerde, Kieselerde und 
Wasser), in Gestalt von Kugeln, Nieren oder Knollen, die oft bedeu- 
tende Grölse besitzen, inwendig hohl sind oder einen losen Kern ein- 
schliefsen (daher der Name Klapperstein), und in Lebm- und Thonlagern 
in sehr vielen Gegenden vorkommen. Ehemals gehörte der Adlerstein 
mit zum Arzneischatz, Der Name Adlerstein ist von der Fabel entlehnt, 
dass dieses Mineral sich im Neste des Adlers finde. . P. 


Adoucıren (Anlassen. — Tempern. — Adoucir). Ein Verfahren, 
um Gusswaaren aus Roheisen, die, wie sie aus der Form kommen, eine - 
ungemein harte Oberfläche haben, so zu erweichen, dass sie zur Bear- 
beitung mit dem Bohrer, Meilsel oder der Feile geschickt werden. Es 
besteht darin, dass man diese Waaren, mit Lehm und Kuhmist überstri- 
chen, zwischen lockern Kohlen glüht, oder blos in reinem trocknen 
Kiessand, oder auch in eignen gusseiseraen, mit Kohlenstaub gefütterten 
Kapseln in Kuppelöfen. Feinere Gussstücke werden auch wohl durch 
mehrstündiges starkes Glüben unter Eisenoxyd in einem luftdicht ver- 
schlossenen Tiegel weich gemacht. P. 


Adstringen zıen. Substanzen, die einen zusammenziehenden 
Geschmack haben und Eisenlösungen schwarz niederschlagen, also gerb- 
stoffhaltig sind. ' 


Adular (Mondstein) wird, früher mehr als jetzt, der Feldspath 
genannt, wenn er sehr durchsichtig ist, ins Bläuliche, Grünliche oder 
Grauliche spielt, und oft einen eigenthümlichen Perlmutterschein ver- 
breitet. Am ausgezeichnetsten findet er sich auf Ceylon, sonst aber auch 
in den Alpen, in Schottland, Norwegen, Grönland u. s. w. Seinen Na- 
men hat er von dem Berge Adula in Graubündten, wo er übrigens nicht 
vorkommt. ' 


Aedelit s. Mesotyp. 
Aehrenstein (Straufsasbest) heifst am Harze ein zu Österrode vor- 
kommendes Gemenge von Shwerspath und grauem Thon. P. 


Aeolipile (Windkugel, Dampfkugel. — Aeolipila). Eine schon 
den Alten, namentlich Vitruv, bekannte Vorrichtung, bestehend aus ei- 
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'kugel- oder birnförmigen Gefäfse, gewöhnlich von starkem Kupfer ver- 
ferlügt, woran eine lange Röhre mit feiner Oeffnung befindlich. Bringt 
man Wasser in diesem Gefälse zum Kochen, so dringt der ‘Dampf mit 
Befügkeit aus der Oeffuung hervor, und giebt dadurch einen augenfälli- 
gen Beweis von der Stärke seiner Spannkraft, die, wenn das Feuer un- 
vorsichtig verstärkt wird, die Oeffnung sehr klein und die’Kugel nicht 
ron sehr dickem Kupfer verfertigt ist, leicht bis zum gefahrvollen Zer- 
springen der Aeolipile gehen kann. Man hat auch wohl die Aeolipile mit 
Weingeist gefüllt, um sie zu verschiedenen Zwecken anzuwenden, z. B. 
als Lampe zum Glasblasen, wo dann die entweder oben oder unten von 
der Kugel ausgehende Röhre so gebogen ist, dass sie durch die Flamme 
der Oellampe geht, welche jene Kugel erhitzt. Die dadurch unter star- 
kem Sausen entstehende Weingeistfiamme giebt indess nicht die Hitze 
emer gewöhnlichen Glasbläserlampe. Freunden des Tabackrauchens he- 
fert auch die mit WVeingeist gefüllte Aeolıpile ein sehr wirksames Mitiel 
zır Reinigung der Pfeifenröhre, die man dazu nur von den heilsen 
Weingeistdämpfen zu durchströmen lassen braucht. Ist die Aeolipile so 
eingerichtet, dass die Röhre bis zu einer gewissen Tiefe oder. gar bis 
zum Boden in die Kugel hineinreicht, also, wenn die Kugel eine Flüs- 
sigkest enthält, unter deren Oberfläche mündet, so drückt der beim Er- 

hiizen der Vorrichtung gebildete Dampf die Flüssigkeit mit Gewalt in 
Form eines dunnen Strahls zur Röhre hinaus, und verrichtet dann die 
Dienste eines Heronsballs. Aus einer solchen Aeolipile, nur von gröfse- 
ren Dimensionen und mit weiterer Röhre, bestand die Maschine, welche 
. Salomon de Caus im Jahre 1615 als eine Vorrichtung, Wasser mit 
Hülfe des Feuers über sein Niveau zu heben, beschrieb, und als die äl- 


teste, aber freilich sehr unvollkommene , Dampfmaschine angesehen wer- 
den kann. ' 


Aepfeläther (Aepfeloaphtha). Thenard. erhielt durch Destil- 
kation von Aepfelsäure mit Weingeist und Schwefelsäure im Rückstand 
eine gelbliche ölartige Flüssigkeit ; sie war schwerer wie Wasser, nicht 
flüchtig, und gab mit Kali äpfelsaures Kali; diese Verbindung ist 30 gut 
als unbekannt anzusehen. 


Aepfelsäure (Spiersäure. — Acidum malicum. — Acide sur- 
bique. — Acide malique. Chem. Zeichen M.) 








Zusammensetzung: 
Wasserfreie Säure Aepfelsäurehydrat 
4C = 305,750 46843 : 40 = 305,750 36,35 
4+H — 24,959 3,416 | 6H —= 37,438 4,21 
40 — 400,000 54,74 50 = 500,000 59,44 
M = 730,709 100,000 M, = 843,188 100,00 
| oder: 


{Ar M — 730,709 86,66 
1 At. H,O = 112,479 13,34 


. Mu == 843,188 100,00 

Vorkommen und Geschichte. In der Natur ist die Aepfel. 
säiure unter den organischen Säuren am häufigsten verbreitet, in allen 
sauren und säuerlich schmeckenden Früchten und Pflanzensäften ist sie 
enthalten, begleitet von Citronensäure,, Weinsäure und Kleesäure; sie 


Handwörterbuch der Chemie. Bd. TI, > 





98 Aepfelsäure. 


ist zuerst von Scheele in dem Safte von unreifen Aepfeln entdeckt 
worden, und hat von diesem Vorkommen ihren Namen erhalten. 

Donovan fand sie in den Vogelbeeren (Sorbus aucuparia); er 
hielt sie für eine eigenthümliche Säure und gab ihr den Namen acide 
sorbique, Spiersäure; Braconnot bewies aber später ihre Identität mit 
der Aepfelsäure. 

Man kennt sie nur in Verbindung mit Wasser oder mit Salzbasen. 

Darstellung des Aepfelsäurehydrats. Man vermischt den 
aufgekochten und filtrirten Saft von halbreifen Vogelbeeren (Sorbus au- 
cuparia) mit einer Auflösung von essigsaurem Bleioxyd, oder, was 
noch zweckmälsiger ist, man stumpft den sauren Saft durch kohlensau- 
res Natron oder Kali so weit ab, dass noch eine ziemlich starke saure 
Reaction bleibt, und vermischt ihn mit salpetersaurem Bleioxyd. In bei- 
den Fällen entsteht ein dicker käsähnlicher, weilser Niederschlag von 
äpfelsaurem Bleioxyd; man lässt ihn einige Tage oder so lange stehen, 
bis er durch seine ganze Masse hindurch kristallinisch geworden ist. 
Die kleinen glänzenden Nadeln, woraus nun der Niederschlag besteht, 
sind mit einem schleimigen und flockigen Pulver, einer Veerbiadung des 
Farbestoffs des Saftes mit Bleioxyd, gemengt, welches durch Schläimmen 
und Auswaschen mit dem überschüssig zugesetzten Bleisalz sorgfältig ent- 
fernt wird. Bei der Anwendung des salpetersauren Bleioxyds zum Fäl- 
lien des Saftes wird diese Verunreinigung mit Farbestoff beinahe vollkom- 
men vermieden. j 

Das wohl ausgewaschene äpfelsaure Bleioxyd wird mit verdünnter 
Schwefelsäure gekocht , bis es,seine klebrigkörnige Beschaffenheit verlo- . 
ren hat, und man setzt nun zu der ganzen Masse eine Auflösung von 
Schwefelbaryum so lange hinzu, als noch ein starkes Aufbrausen entsteht, 
und bis eine abfıltrirte Probe der Flüssigkeit durch Schwefelsäure einen 
Barytgehalt zu erkennen giebt. Die Flüssigkeit wird nun von dem schwe- 
felsauren Bleioxyd und Schwefelblei abhiltrirt; das letztere vertritt die 
Stelle der Kohle, mit welcher man vergebens versuchen würde, den Saft 
zu entfärben. 

Man erhält eine klare, ungefärbte Flüssigkeit, die man, um alle Gi- 
tronensäure und Weinsteinsäure abzuscheiden, mit kohlensaurem Baryt 
vollständig sätligt, aufkocht und von dem sich bildenden Niederschlag 17 
filtrirt. Man hat nun eine Auflösung von reinem äpfelsauren Baryt, aus 
der man mit verdünnter Schwefelsäure den Baryt vorsichtig fällt, und 
nachher abdampft, um die Säure zu kristallisiren. 

Dieses Verfabren würde sich sehr abkürzen lassen, wenn Sich das 
‚gefällte äpfelsaure Bleioxyd geradezu durch Kochen mit Schwefelbaryum 
in Schwefelblei und äpfelsauren Baryt verwandeln lieflse; allein die Zer- 
setzung findet nur an der Oberfläche des äpfelsauren Bleioxyds statt, und 
ist immer sehr unvollkommen. 

Die leichte Kristallisirbarkeit des sauren äpfelsauren Ammoniaks 
giebt auch ein gutes Mittel an die Hand, sich reine und ganz farblose 
Aepfelsäure zu verschaffen. Man zerlegt zu diesem Behuf das aus dem 
Safte niedergeschlagene und wohl ausgewaschene äpfelsaure Bleioxyd 
durch Kochen mit verdünnter Schwefelsäure, filtrirt und theilt die Flüs- 
sigkeit in zwei Theile; die eine Hälfte sättigt man vollständig mit reinem 
oder koblensaurem Ammoniak, gielst nachher wieder die andere Hälfte 
hinzu, und dampft zur Kristallisation ab. Man erhält grofse regelmäfsige 
Kristalle von saurem äpfelsauren Ammoniak, welche durch mehrmaliges 


— 


Aepfelsäure. | 99 


Umkristallisiren. sich ganz rein und farblos erhalten lassen. Man schlägt 
dieses reine Salz mit essigsaurem Bleioxyd nieder, und. zerlegt das erhal- 
tene blendendweilse äpfelsaure Bleioxyd mit Schwefelsäure oder Schwe- 
felwasserstoffsäure. 

Man kann sich auch der Methode, welche Braconnot angegeben 
hat, mit Voriheil bedienen, um reine Aepfelsäure darzustellen. Man 
verschafft sich Saft von Vogelbeeren, kocht ihn in einem Kessel und 
seizt gepulverte Kreide hinzu, bis kein Aufbrausen mehr erfolgt, Man 
dampft unter beständigem Aufschäumen bis zur Syrupconsitenz ab; bei 
diesem Einkochen setzt sich beständig äpfelsaurer Kalk ab, der den Bo- 
den des Kessels bedeckt; man _gielst die darüberstehende dicke Flüssig- 
keit ab, wäscht den Rückstand mit wenig Wasser und presst ihn zwi- 
schen Leinewand stark aus. Den unreinen gelblichen äpfelsauren Kalk 
kocht man eine Vierstelstunde mit einer Auflösung von seinem gleichen 
Gewicht kohlensauren Natrons, wodurch äpfelsaures Natron gebildet 
wird, welches in der Auflösung eine rothbraune Farbe besitzt, die durch 
Zosatz von Kalkwasser oder Kalkmilch und Aufkochen entfernt wird. 
Die klare filtrirte Flüssigkeit wird mit einer Auflösung von essigsaurem 
Bleioxyd vermischt, und aus dem wohlausgewaschenen Bleisalz durch 
Kochen mit verduanter Schwefelsäure. die Acpfelsäure abgeschieden. _ 

Die Methoden von Donovan, dem Entdecker dieser Säure in 
den Vogelbeeren, von Vauquelin, Trommsdorf, Wöhler und 
Scheele, welche alleia auf der blofsen Fällung des Salzes mit Blei- 
sucker, Umkristallisiren des Niederschlags und Zerseizung des auf diese 
‚ Weise gereinigten äpfelsauren Bleioxyds vermittelst Schwefelsäure beru- 
ben, sind sehr mühsam und umständlich, und liefern stets eine Aepfel- 
säure, welche beträchtliche Mengen Citronensäure und Weinsteinsäure 
beigemischt enthält. Man hat noch zu berücksichtigen, dass die beinahe 
reifen Vogelbeeren die meiste Aepfelsäure, die unreifen hingegen, obwohl 
sie bei weitem saurer sind, eine grölsere Menge Weinsteinsäure enthalten. 

Um die Aepfelsäure aus dem Hauslauch (Semperoioum tectorum) 
oder aus andern Pflanzenstoflen zu. gewinnen, kann man entweder die 

‚eine oder die andere der beschriebenen Methoden benutzen. Die aus 
Hauslauch dargestellte ist häufig kalkhaltig; von diesem Kalkgehalt, rei- 
nigt man sie durch Auflösen in kalteın Weingeist. 

Man hat geglaubt, dass die Aepfelsäure künstlich durch Behandlung 
des Zuckers mit verdünnter Salpetersäure erzepgt werden könne, allein 
es ist bis jetzt nicht gelungen, aus dem schmierigen sauren Syrup, den 
man für unreine Aepfelsäure gehalten hat, Aepfelsäure darzustellen; er 
fällt die Bleisalze schwach, allein der Niederschlag ist grölstentheils oxal- 
saures Bleioxyd; er vermehrt sich nicht, auch wenn man Ammoniak zu- 
setzt; er ist ein Gemenge von unzerlegtem Zucker mit noch wenig un- 
tersuchten Producten (Hydroxalsäure). 

Eigenschaften und Verhalten. Die verdünnie Aepfelsäure 
bis zur Syrupconsistenz abgedampft und an einen warmen Ort gestellt, 
gerinnt zu einer körnig kristallinischen Masse, Aepfelsäurehydrat, 
welche an feuchter Luft zerfliefst, und deren Auflösung, die einen sehr 

sauren Geschmack besitzt, in verschlossenen Gefäfsen, unter Bildung einer 
' schleimigen Masse, sich zersetzt; sie reducirt Goldsalze und wird durch 
Erhitzen mit Salpetersäure leicht und vollständig in Kleesäure verwandelt. 
Mit Vitriolöl entwickelt die Aepfelsäure, so wie ihre Salze, Kohlenoxyd 

und Essigsäure. Durch Kochen mit Weingeist scheint sie eine Verän- 
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derung zu erleiden. Das Aepfelsäurehydrat verliert bei 120° kein Was- 
ser. Die kristallisirte Säure erleidet durch die Wärme eine merkwür- 
dige Veränderung. Bei raschem und starkem Erhitzen hinterlässt sie 
Kohle und liefert Essigsäure und brenzliche Producte. \Venn sie aber in 
einem Oelbade einer Temperatur ausgesetzt wird, welche 200° nicht 
übersteigt, so zerlegt sie sich gänslich in Wasser und in zwei neue Säu- 
ren, in Equisetsäure (Maleinsäure) und in Fumarsäure (Para- 
maleinsäure), welche beide flüchtig sind. Bei 83° schmilzt die Aepfelsäure 
und bei 150° fängt dieZersetzung an. Bei176° bilden sich beide genann- 
ten Säuren in gleichem Verhältniss. Die Equiseisäure, als die flüchtigere, 
nimmt den überen Theil, die Fumarsäure den Boden des Destillirgefälses 
ein. Erhitzt man die Aepfelsäure sehr rasch auf 200%, so bildet sich 
Equisetsäure in grölster Menge, und erhöht man die Temperatur nicht 
uber 150°, so erhält man beinahe nur Fumarsäure; neben beiden aber 
unter allen Umständen erhält man Wasser. Das eben erwäbnte Verhal- 
ten ıst von Pelouze entdeckt worden. Vauquelin, Braconnot 
und Lassaigne zeigten zwar früher schon, dass die Aepfelsäure hei ih- 
rer Zersetzung durch die Wärme kristallisirbare Producte gäbe, allein 
‘ weder ihr Zusammenhang mit der Aepfelsäure noch ihre Zusammen- 
setzung ist vor Pelouze bekannt gewesen. . 

Nach ihrer Zusammensetzung ist die Aepfelsäure isomerisch mit der 
Citronensäure, wenigstens hat das äpfelsaure Silberoxyd eine durchaus 
gleiche Zusammensetzung mit dem citronensauren Silberoxyd. Die an- 
dern äpfelsauren und citronensauren Salze weichen in ihrem Weasserge- 
halte wesentlich von einander ab; nichtsdestoweniger ist es ganz wahr- 
scheinlich, dass die eine Säure in die andere durch Umsetzung ihrer Ele- 
mente sehr häufig übergehen kann. Indem der Begriff von Neutralität 
durch weitere Beobachtungen bei den Pflanzensäuren eine gröfsere Aus- 
dehnung und mehr Bestimmheit erlangen wird, kann es nicht fehlen, 
dass das Wesen und die Ursache der Isomerie uns nicht mehr wie jetst 
:verschleiert ist. Der wasserfreie neutrale äpfelsaure Baryt hat alle Eigen- 
schaften eines basischen Salzes, allein in diesem Falle wäre das Silbersals 
ebenfalls basisch, obgleich es selbst in sauren Flüssigkeiten entsteht. 


Aepfelsaure Salze. Die äpfelsauren Salze werden entweder 
direct durch Verbindung der wässerigen Säure mit der entsprechenden 
Base, oder durch Zersetzung schwefelsaurer Salze vermittelst aufgelösten 
äpfelsauren Baryts dargestellt. Die Verbindungen der Aepfelsäure mit 
Basen enthalten entweder wasserfreie Säure M oder Aepfelsäurebydrat 
Mn. Enthalten sie aufserdem noch Kristallwasser, so kann dieses bei 100° 
entfernt werden. Das Hydratwasser der Säure in den Salzen wird erst 
durch höhere Temperatur abgeschieden; nur die äpfelsaure Bittererde 
und die sauren Salze können nicht wasserfrei erhalten werden. 

Die meisten Verbindungen der Aepfelsäure mit Basen sind in Wasser 
löslich; die unauflöslichen sind mit Leichtigkeit in Salpetersäure löslich. 

Bei der wechsekseitigen Zersetzung auflöslicher äpfelsaurer Salze mit 
‘ anderen fällt häufig mit dem unauflöslichen Salz, was sich bildet, eine _ 
Portion des zugesetzten Salzes oder seiner Basis nieder, so dass der Nie- 
derschlag häufig eine Doppelverbindung enthält. Sie verhalten sich ge- 
gen Kalı, Natron, Ammoniak wie die weinsteinsauren Salze, indem diese 
Basen mit den äpfelsauren Salzen, welche durch schwere Metalloxyde 
gebildet sind, im Wasser auflösliche Doppelverbindungen erzeugen ; die 
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Gegenwart von Aepfelsäure in einer Flüssigkeit, die Eisenoxyd oder Kep- 
feroxyd enthält, verhindert z. B. die Fällung der letztern durch Alkaliem. 

| Neutrales äpfelsaures Kali, Natron und Manganoxydul sind zerfliefs- 

; ieh, nicht kristallisirbar; die sauren Salze dieser Basen lassen sich kri- 

| salksirbar erhalten. Aepfelsaures Kupferoxyd, Eisenoxyd, Zinn- 

oxyd, Thonerde, Quecksilberoxyd sind gummiartig, nicht kri- 

' salisirbar.. Nur äpfelsaures Eisenoxyd ist in Weingeist löslich. 
hepfelsäure giebt, mit Kupferoxydammoniak genau gesättigt, eine pista- 
sengrüne Flüssigkeit. Die grüne Farbe, welche eine Zwiebelabkochung 
mit Kupferoxydammoniak bildet, soll, nach Pfaff, von den darin enthal- 
tenen äpfelsauren Salzen herrühren ? 


Auflösliche äpfelsaure Salze fällen Uranoxydsalze gelblich; der Nie- 
derschlag ist wenig löslich. | = 

Das Verhalten der Aepfelsäure zu Kalkwasser, mit dem sie in der 
Wärme und Kälte klar bleibt, unterscheidet sie hinläsglich von Klee- 
äure, Weinsteinsäure und Citronensäure. 





» 


Aepfelsaures Ammoniak. Neutrales, sehr auflöslich, nicht 

 krstallisirbar ; saures, grolse wasserhelle Kristalle, in 8 Theilen kaltem 
_ und viel weniger kochendem Wasser auflöslich, liefert durch die trockne ' 

Desullaion unter andern Producten Blausäure, und ist unlöslich im 
Weingeist. 


Kepfelsaurer Baryt. MBao. 


Zusammensetzung: 
- +Atom Aepfelsäure — 730,709 43,29 
1 Atom Baryt = 956,880 56,71 





1 Atom M BaO cZ 1687,589 100,00 


Wenn man Aepfeläure mit kohlensaurem Baryt kochend sättigt,. so er- 
hät man nur schwierig eine neutrale Flüssigkeit, aus der sich beim Ab- 
dampfen weilse Krusten von neutralem Salz M BaO absetzen, während 
die Flüssigkeil eine saure Reaction annimmt; bei weiterm Abdampfen 
scheidet sich neben neutralem Salz, welches in kaltem Wasser schwer, 
in siedendem leichter löslich ist, saures Salz in durchscheinenden Häuten 
ab, weiche in Wasser leicht, in Weingeist unauflöslich sind. Das neu- 
trale Salz wird durch Schwefelsäure nur schwierig zersetzt; es vereinigt 
sich damit zu einer fadenziehenden, durchscheinenden Masse, welche erst 
durch anhaltendes Kochen sich in pulverigen schwefelsauren Baryt zer- 
theilt Beim Zusatz von überschüssigem Barytwasser zu aufgelöstem ver- 
dũnnten äpfelsauren Baryt wird kein basisches Salz gefällt. 

Eine durch Sättigung in der Kälte bereitete Auflösung von äpfel- 
ssurem Baryt giebt beim Abdampfen an der Luft Kristalle von neutralem 
Sals mit 2 At. Wasser (10 pCt. ), welche leicht im Wasser löslich sind. 


Aepfelsaures Bleioxyd, kristalliirt. M PbO + 3 aq. \ 


Ä Zusammensetzung: 
1 Atom Aepfelsäure == 730,709 29,68 
1 Atom Bleioxyd — 1394,498, 36,62 


3 Atome Wasser | 337,438 13,70 
1 Atom MPbO +3aq. = 2462,645 100,00 
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Beim Vermischen von äpfelsaurem oder saurem äpfelsauren Ammoniak 
“ mit einer Auflösaug von essigsaurem Bleioxyd entsteht ein häufiger wei- 
fser Niederschlag, welcher an einem. warmen Orte sich sehr bald in 
glänzendweilse, durchscbeinende, concentrisch gruppirte Nadelu verwan- 
delt, welche vierseitige Prismen von Seidenglanz darstellen. In heilsem 
Wasser schmilzt dieses Salz leicht zu einer durchscheinenden, faden- 
ziehenden Masse zusammen ; in kaltem Wasser ist es unauflöslich, in 
kochendem Wasser ist es etwas auflöslich. Die Auflösung setzt nach 
dem Erkalten dieses Salz wieder kristallinisch, ab. In Salpetersäure ist 
es sehr leicht löslich. Das kristallinische Salz entbält 3 Atome Kristall- 
wasser, welches durch die Wärme vollständig entfernt werden kann. 
Das kristallisirte Salz verliert durch Behandlung mit Ammoniak einen 
Theil seiner Säure, welche mit Bleioxyd und Ammoniak ein lösliches 
Doppelsalz bildet, während ein basisches Salz zurückbleibt. 


Aepfelsaurer Kalk. M} CaO. 





Zusammensetzung : Braconnot 
1 Atom Aepfelsäurebydrat == 843,188 70,31 72 
1 Atom Kak . . . . = 356,019 29,69 28 
4 Atom M, CaO . . . = 1199,207 100,00 100 


Durch Sättigen von Aepfelsäure mit kohlensaurem Kalk erhält man stets 
eine sauer reagirende Flüssigkeit, aus welcher beim Abdampfen dieses 
Salz ia kleinen körnigen, durchsichtigen weilsen Kristallen erhalten 
wird, in 147 Theilen kaltem und 65 Theilen kochendem Wasser löslich. 
Obgleich der Unterschied in der Löslichkeit so grofs ist, so erhält man 
durch Abkühlen der kochend gesättigten Auflösung keine Kristalle; bei 
andern äpfelsauren Salzen bemerkt man etwas Aehnliches. Beim Erhitzen 
verliert es kein Wasser, es enthält wasserhaltige Säure. Dieses Salz soll, 


nach Köne, im Weinstein vorhanden seyn. . 
Saurer äpfelsaurer Kalk. 2M, GO +5ag ' 
Zusammensetzung : . Braconnot 


1686,376 64,8 65,48 
1 Atom Kalk 356,019 13,6 11,99 
5 Atome Wasser 562,398 21,6 22,53 


1 Atom 2M, BaQ + 5aq. = 2604,793 100,0 100,00 


Der saure äpfelsaure Kalk entsteht durch unvollständige Zersetzung des 
neutralen vermittelst Schwefelsäure, oder durch Auflösung des neutralen 
in einem Ueberschusse von Aepfelsäure; er kristallisirt ziemlich leicht in 
6seitigen, mit 2 Flächen zugeschärften Säulen, und ist viel leichter lös- 
lich, als das neutrale. Beim Schmelzen verliert es drei Atome Wasser 
(21,6 pCt.). Durch ätzende Alkalien werden die Kalksalze unvollstän- . 
dig zersetzt, durch kohlensaure hingegen leicht und vollkommen. 


2 Atome Aepfelsäurehydrat 


ae! 





Aepfelsaure Magnesia. M,) MgO. Bei 120° getrocknet. 





‚Zusammensetzung: 
1 Atom Aepfeisäurehydrat — 843,188 76,54 
i Atom Magnesia . . . — 258,353 23,46 
1 Atom M, MgO . = 1101,541 100,00 
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Aepfelsaure Nagnesia, kristallisir. M, MgO + 4 ag: 


Zusammensetzung. 
1 Atom Aepfelsäurehydrat — 843,188 54,35 
1 Atom Magnesia. . . — 258,353 16,66 


4 Atome Wasser . . . — 449,918 28,99 

1 Atom M)„ MgO + 44q. — 1551,459 100,00 
Dieses Salz lässt sich direct oder durch Zersetzung von äpfelsaurem Ba- 
ryt mit schwefelsaurer Bittererde leicht darstellen, kristallisirt in schönen, 
durchsichtigen Würfeln, welche an der Luft verwittern und bei 120° 
4 Atome Wasser (29 pCt) verlieren; es ıst in 28 bis 29 Theilen kal- 
tem, in weniger kochendem Wasser, löslich. 





Aepfelsaures Quecksilberoxydul. Dieses Salz erhält man 
darch Vermischen von Aepfelsäare oder von äpfelsaurem Ammoniak mit 
salpeiersaurem Quecksilberoxydul in Gestalt eines dicken weilsen Nieder- 
schlags. Das leicht auflösliche Oxydsalz zerlegt sich mit Wasser in eia 
saures und ein basisches Salz. _ 


Aepfelsaures Silberoxyd. M AsO. 
Zusammensetzung: 


1 Atom Aepfelsäure —= 730,709 33,48 
1 Atom Silberoxyd == 1451,607 66,52 


t Atom M AgO = 2182,316 100,00 


Durch Vermischen einer Auflösung von geschmolzenem salpetersauren 
Süberoxyd mit saurem äpfelsauren Ammoniak erhält man einen blendend 
weilsen körnigen Niederschlag von neutralem äpfelsauren Silberoxyd; er 
wird bei starkem Trocknen gelblich, enthält kein Wasser und wird von 
Aepfelsäure und Salpetersäure leicht aufgelöst. Trocken erhitzt, schmilzt 
es und hinterlässt glänzend weilses metallisches Silber; in heilsem Was- 
ser ist es leicht löslich, ohne beim Abkühlen zu kristallisiren. Kocht man 
Aepfelsäure mit Silberoxyd, so wird ein Theil der Säure zersetzt unter 


Reduction des Oxyds zu Metall. 


Aepfelsaures Zinkoxyd, basischs. 2M, + 320. 


Zusammensetzung : Braconnot 
2 Atome Aepfelsäurehydrat = 1686,376 52,69 51,89 
3 Atome Zinkoxyd . .. = 1509,678 47,31 48,11 


i Atom 2 Ma + 320 = 3196,054 100,0) 100,00 


Aepfelsaures Zinkoxyd, neutrales, kristallisirt. 
MZO +3 ag. 
Zusammensetzung: 
1 Atom Aepfelsäure 730,709 46,51 


1 Atom Zinkoxyd . 503,226 32,03 
3 Atome Wasser 337,438 21,46 


ı Atom MZO -+3ag. 1571,373 ‚100,00 
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Aepfelsaures Zinkoxyd, saure, 2 M} ZO + 2 ag. 
" Zusammenselzung: Braconnot 
2 Atome Aepfelsäurehydrat — 686,376 70,35 71,88 


1 Atom Zinkoxyd 503,226 20,34 19,79 
2 Atome Wasser . . «. 224,959 9,31 8,33 


1 Atom 2 Mh ZO-+2a9. = 1414,561 100,00 100,00 


Das neutrale äpfelsaure Zinksalz erhält man durch Sättigen der Säure 
mit kohlensaurem Zinkoxyd; es kristallisirt in sehr glänzenden, harten, 
vierseitigen, gerade abgestumpften Säulen, welche meistens mit zwei Flä- 
chen zugeschärft sind; ist in kaltem Wasser schwierig, in 10 Teilen 
kochendem löslich; die Auflösung reagirt sauer, bei der Auflösung in 
heifsem Wasser bleibt das oben erwähnte basische Salz als weilses Pul- 
ver zurück. Verliert erst bei 120° alles Wasser. Das saure Salz ent- 
steht aus dem neutralen durch Uebersättigen mit Säure; es kristallisirt in 
Quadratocta&dern, und ist in kalteın Wasser leichter löslich, als das nen- 
trale; es verliert beim Schmelzen alles Wasser. 





Aepfelwein s. Wein und Gährung. 


Aequinolith. Ein in Mexico, namentlich ia den Obsidianen von 
Cerro del Quinche und Cerro de los Navajas vorkommendes, wahr- 
scheinlich dem Perlstein angehöriges Mineral. P. 


Aequivalent s. Atom. 


Aerosit hat man ein in den Kolywan’schen Silbergruben vorkom- 
mendes Rotbgültigerz genannt, dass indess mit dem gewöhnlichen zusam- 
“ menfallen dürfte. P. 


Aeschynit (Von «ı6yvv@). Ein durch Menge von Miask im 
Ural mitgebrachtes Mineral, welches in seiner Kristallform dem Gadoli- 
nit von Korarfvet gleicht, aber kein Silikat, sondern ein Titanat ist. Nach 
Hartwall besteht es aus: Titansäure 56, Zirkonerde 20, Ceroxyd 15, 
Kalkerde 3,8, Eisenoxyd 2,6 und Zinnoxyd 0,5. . P. 


Aethal. Von Chevreul 1828 bei Verseifung des Wallraths mit 
Alkalien entdecktes Product. 

Die mit Kali erhaltene Wallrathsseife zersetzt man vermittelst 
einer Säure, und behandelt die abgeschiedene Fettmasse, ein Gemenge 
. von fetten Säuren mit Aethal, mit Barytwasser;; der Baryt verbindet sich 
mit diesen Säuren zu Verbindungen, die im kalten absolaten Alkohol 
sehr schwer löslich sind; man kann deshalb nach dem Auswaschen und 
Trocknen dieser Masse durch Alkohol ın der Kälte das Aethal, was darin 
löslich ist, auszieben. Bei dem Abdampfen der Auflösung bleibt das 
Aethal zurück, welches zur gänzlichen Entfernung der Barytsalze und 
unverseiften Weallraths nochmals ın kaltem Alkohol oder Aether gelöst 
wird. Nach Bussy und Lecanu unterwirft man das unreine Aethal der 
Destillation bei gelinder Wärme; das Aethal geht zuerst über, und erst 
bei 200 bis 300° verflüchtigen sich die beigemischten Substanzen. . 

Das Aethal'ist durch seine Flüchligkeit und durch seine Unverän- 
derlichkeit mit Alkalien interessant; nur wenn es Spuren von fetten Säu- 
ren enthält, geht es mit Kalihydrat eine seifenartige Verbindung ein. 
Es verdampft schon beim Kochen mit Wasser, lässt sich leicht und ohne 
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Veränderung destilliren ;. geruch- und geschmacklos, kristallisirt es aus 
Weingeist in glänzenden Blättchen, geschmolzen erstarrt es bei 48° C. ° 

Mit Schwefelsäure erhitst, wird es zersetzt und die Säure geschwärzt; 
Salpetersäure zerlegt es ebenfalls, es entsteht eine kristallinische, saure’ 
Masse und einige andere, nicht untersuchte Producte. 

Es verbrennt angezündet wie Wachs, löst sich bei 54° in allen Ver- 
hältnissen in Weingeist von 0,812, und kristallisirt daraus zum Theil beim 
Abkühlen. Es löst sich in Aether, nicht im Wasser. 

Chevreul erhielt durch die Analyse in 100 Theilen 


Kohlenstoff . . . 79,766 
Wasserstoff . . . ‚13,945 
Sauerstoff. . . . 6,289 . 


Darauf berechnete Chevreul die Formel 17C + 36 H + O0. Dies 
- Formel stimmt mit dem Versuch zu wenig überein, als dass man sie für 
richtig halten könnte. Die Formel, welche aus der Analyse unmittelbar 
kervoreeht, ist: 33 C + 71H + 2 O, in hundert Theilen giebt diese: 
79,68 C + 13,99 H ++ 6,33 O; die wahrscheinlichste theoretische For- 
mel ist: 33 C + 70 H -+ 2 O); sie giebt in 100 Theilen: 79,84 C + 
13,33 H + 6,33 O. In allen Fällen ist das Verhältniss der Bestand- 
theile so, dass, wenn man so viel Wasserstoff abzieht, als nöthig ist, um 
mit dem darin enthaltenen Sauerstoff Wasser zu bilden, Kohlenstoff 
und Wasserstoff in dem Verhältniss, wie im ölbildenden Gase, übrig 
bleibt. Der Name Aeth-al ist ihın von seinem Entdecker gegehen wor- 
den, um an Aether und Alkohol zu erinnern, die beide ebenfalls als 
Verbindungen von Kohlenwasserstoff mit Wasser betrachtet werden 
können. | L 


Aether. Himmelsäther. Ein das ganze Weltall erfüllendes 
elastisches und unwägbares Fluidum, zu dessen Annahme.die Astronomen 
und Physiker sich gezwungen sehen, einerseits, um die Verzögerungen, 
welche gewisse Kometen in ıhrer Bahn erleiden, und andererseits, um 
die Erscheinungen des Lichts, namentlich die Fortpflanzung. desselben 
durch den Himmelsraum, erklären zu können. Der Aether, der schon 
von Descartes in der Voraussetzung, dass es keinen leeren Raum gebe, 
angenommen wurde, ist in neuerer Zeit durch die von Fusnel so sehr 
vervollkommnete Undulationstheorie vielfach zur Sprache gebracht wor- 
den; allein dennoch hat man für sein Daseyn keinen andern Grund bei- 

ingen können, als den negativen, dass es ohne ihn unmöglich seyn 
würde, die eben angeführten Erscheinungen zu begreifen. L. 


Aether (Aether sulphuricus. — Eiher. — Schwefeläther. — Vi- 
trioinaphtha. — Aetherinhydrat. — Aethyloxyd. 
Formeln: 4C + 10H + O oder C,H,,O oder C, H,, + H, O 
Zeichen: AeO 
Zusammenseizung: 

4 Atome Kohlenstoff ‘ == 305,748 65,32 

10 Atome Wasserstoff —= 62,398 13,31 

4 Atom Sauerstoff == 100,000 ° 24,37 

1 Atom AeO — 468,146 100,00 
Product der Einwirkung von Schwefelsäure, Phosphorsäure, Arsenik- 
säure, Borfluorid auf Weingeist, Siehe Aetherbereitung. 
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Reiner Aether ist farblos, dünnflüssig, von durchdringend eigen- 
thümlichem Geruch und Geschmack, ohne Wirkung auf Pflanzenfärben, 
Nichtleiter der Elektricität, und besitzt ein starkes Lichtbrechungsvermö- 
gen; sein specifisches Gewicht, mit Wasser von 4° C. verglichen ,„ ist 
nach den Versuchen Gay-Lussac’s, die durch Saussure, Dumas 
etc. bestätigt sind, bei 35,66° = 0,69839 , bei 24° == 0,71192, bei 20° 
== 0,7154; sein Siedpunkt ist bei 0,76 Met. — 35,66° (Gay-Lussac). 
Das specifische Gewicht seines Dampfes ist bei 0° und 0,76 Met. — 
2,586 (Gay-Lussac). Unter denselben Umständen, wo Quecksilber. 
durch schweflige Säure zum Gefrieren gebracht wird, bleibt reiner 
Aether flüssig. Gewöhnlicher Aether kristallisirt nach Fourcroy und 
Vauquelin bei — 31° in breiten, glänzenden Blättern, bei — 44° 
stellt er. eine weilse, feste Masse dar. 


Leicht entzündlich, brennt der Aeiher mit leuchtender, bei gerin- 
gem Luftzutritt rufsender Flamme; sein Dampf, mit Luft oder Sauerstoff- 
as gemengt und angezündet, verursacht äufserst gewaltsame Explosionen. 
Ein Frennendes Licht, in einen Keller gebracht, in welchem eiae Flasche 
‘mit Aether zerbrochen worden war, veranlasste in einer Apotheke zu 
Bern das Auffliegen des Hauses und mehrere sehr traurige Unglücksfälle. 
in Infthaltenden Gefälsen aufbewahrt, oder bei häufigem Destlliren klei- 
“ner Mengen Aethers, oder beim Durchtreiben seines mit Luft gemeng- 
ten Dampfes durch eine heilse Glasröhre, nimmt er Sauerstoff auf; es 
entsteht Essigsäure, Ameisensäure? Lampensäure? 


: Wenn man Aether im Dunkeln tropfenweise auf einen etwa 150° 
heilsen Backstein, Tiegel oder selbst in kochendes Wasser fallen lässt, so 
sieht man einen hohen, leichten, blauen Schein, ähnlich einer Flamme; 
man bemerkt den stechenden, die Augen angreifenden Geruch der Lam- 
pensäure? (Siehe Aldehydsäure); die nämlichen Producte werden 
bei langsamer Verbrennung in der Lampe ohne Flamme gebildet. 


Treibt man Aetherdämpfe durch eine glühende Glasröhre, so wer- 
den sie vollständig in Aldehyd, in Grubengas, in Wasser und in ölbil- 
dendes Gas zerlegt. Leitet man das freiwerdende Gas in concenirirte 
Schwefelsäure, so wird diese unter Erhitzung schwarz und dick, und 
beim Vermischen ‘der Auflösung in Wasser schlägt sich ein schwarzer, 
harzähnlicher Körper nieder. Leitet man die Producte dieser Zersetzun 
durch eine geistige Lösung von Kali, so wird diese nach kurzer Zeit 
dick, braun und ölartig; sie wird, mit Wasser vermischt, trübe, und es 
schlagen sich eine Menge brauner Flocken nieder, die in ihrem Verhalten 
gänzlich mit dem Harıe übereinstimmen, welches aus dem Acetal durch 
Einwirkung von Kali entsteht; auch nimmt diese Flüssigkeit denselben 
widrigen , seifenartigen Geruch an. Leitet man dieses Gas zuerst durch 
einen auf— 10° abgekühlten Ballon, um den beigemischten Aether mög- 
fichst abzuscheiden, und sodann in eine Flasche gleichzeitig mit Chlor- 
gas, so wird es nicht zu Chloräther (Oel des ölbildenden Gases) 
verdichtet; es entsteht ein, bei gewöhnlicher Temperatur gasförmiges, 
Product, wahrscheinlich Chlorwasserstoffäther, und man bemerkt ei- 
nen ölarligen Körper, vollkommen ähnlich demjenigen, welcher durch 
Einwirkung des Chlorgases auf Aether entsteht. Nach diesem Verhal- 
ten ist es möglich, dass der Aether bei Rothglühhitze in Acetal und 
in einen Kohlenwasserstoff zerfällt, welcher auf 1 At. Kohlenstoff 3 At. 

_ Wasserstoff enthält, oder wenn Aether durch C, H,, -+ O repräsentirt 
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wird: eine Verbindung, die man sich aus C, H,, -+ 2H zusammenge- 
ist denken kann. —& ie u 

Treibt man Aetherdampf über rotbglühenden ätsenden Kalk, sa ent- 
sieht ebenfalls, aber unter Absatz. von Kohle und Bildang von kohlen- 
ssurem Kalk, ölbildendes Gas, und es geht mit überschüssigem Asther 
eine Flussigkeit über, die mit Essiggeist grofse Achnlichkeit besitzt. 

Beim Durchtreiben der Dümpfe durch ein weilsglühendes Porcellan- 
rohr zerfällt der Aether in brennbare Gase und Kohle. Das bemerkens- 
wertheste Product dieser Zersetzung ist etwa 1 pÜt. eines kristallinischen, 
weilsen, kampherartigen Körpers, der ebenfalls nicht näher untersucht ist. 

Bringt man brennenden Aether in eine grofßse mit Chlor gefüllte . 
‚ flasche, so brennt er mit trüber rother Flamme unter Absatz von Kohle 
nd unter Bildung von Chlorwasserstoffsäure und nicht näher unter- 
sechten Producten fort. 

Erkaltet man Aether bis auf — 10° C. und leitet trocknes Chlor- 
g35 hindurch, so wird er auf eine ähnliche Weise wie der Alkohol zer- 
setzt. Das Chlor wird in aulserordentlich grofser Menge aufgenommen; 
es geht ein grofser Theil als Chlorwasserstoffsäure hinweg. Wenn man 
zuletst den Aether zum Kochen erhitzt und unausgesetzt Chlorgas hin- 
derchleitet , bis zuletzt keine Chlorwasserstoffsäure mehr entweicht, so 
bleibt eine schwere, aromatisch riechende Flüssigkeit von 1,611 specif. 
Gewicht bei 18°; sie siedet bei 139°. Durch Waschen mit Wasser und 
Kalilauge nimmt ihr Volumen nicht ab; Schwefelsäurehydrat bringt, da- 
mit ia der Kälte in Berührung, keine Veränderung hervor; damit er- 
hitzt, schwärzt sie sich, es entweicht Chlorwasserstoflsäure, und ein 
Theil des öligen Körpers scheint unverändert überzudestilliren. Ver- 
mischt man damit eine gesättigte Auflösung von Kalı in Alkohol, so 
schlägt sich Chlorkalium nieder, und beim Zusatz von Wasser scheidet 
sich ein anderer ölartiger Körper ab. 

Brom verhält sich dem Chlor sehr ähnlich ; Jod löst sich im Aether 
auf, nach einiger Zeit enthält die Lösung Jodwasserstoflsäure. 

Der Aether löst bei gewöhnlicher Temperatur 1! pCt Schwefel 
auf, beim Siedpunkt etwas mehr; die farblose Auflösung riecht und 
schmeckt nach Schwefelwasserstoffsäure. Gegen Phosphor verbält sich 
der- Aether auf die nämliche Art; er löst 2,25 pCt. zu einer farblosen, 
im Dunkeln leuchtenden, sehr leicht entzündlichen, nach Phosphor rie- 
chenden Flüssigkeit auf, aus welcher beim Zusatz von Weingeist Phos- 
phor niederfällt (S. dether phosphoratus). 

Wasser löst %,. Aether auf; umgekehrt lösen 36 Th. Aether 1 Th. 
Wasser auf. Kalium und Natrium zerlegen den Aether mit geringer 
Gasentwicklung; ‚beim Abschluss der Luft wird kein Metall davon ver- 
‚ ändert, beim Luftzutritt verwandeln sich alle leicht oxydirbaren in essig-- 

saure oder lampensaure Salze; die Alkalien haben beim Abschluss der 
Luft keine Wirkung auf den Aether, beim Luftzutritt erhöhen sie sein 
Vermögen, Sauerstoff aufzunehmen und sich zu säuern. 

Von Salpetersäure wird der Aether zerlegt (S. Salpeteräther). 
Mit Schwefelsäurehydrat lässt er sich unter Erhitzung in allen Verhält- 
nissen mischen; Wasser scheidet daraus den Aether unverändert ab; 
sehst man Weingeist zu, so entsteht aufs Neue eine heftige Erhitzung 
ehne Abscheidung. Mit wasserfreier Schwefelsäure entstehen besondere 
Producte (S. Aetherunterschwefelsäure). 
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Mit Weingeist lässt sich der ‚Aether in allen Verhältnissen mischen. 
Aus einer Mischung von gleichen Theilen, und auch. von 1 Th. Aether 
mit 3 Th. Weingeist, wird durch Zusatz von gleichen Theilen Wassers 
ein Theil des Aethers wieder abgeschieden; bei mehr Weingeist oder 
mehr Wasser scheidet sich weniger, und bei 4 Th. Weingeist wird un- 
ter denselben Umständen kein Aether mehr abgeschieden. Nach der 
preußsischen Pharmacopoe muss der Aetherweingeist (Spiritus sulphu- 
rico aethereus, Liquor anodinus mineralis Hoffmanni) aus 1 Th. 


: Aether von 0,72 specif. Gewicht und 3 'Th. Weingeist von 0,83 specif. 


Gewicht bereitet werden. Die Mischung hat ein specif Gewicht vom 
0,855 bis 0,865. | 

‚Der Aetber ist ein Auflösungsmittel für eine grolse Anzahl vom 
Verbindungen ; er lässt sich mischen mit allen flüchtigen concentrirten 
Mineralsäuren, allen wasserfreien Wasserstoffsäuren, allen flüchtigen su- 
blimirbaren organischen Säuren, allen zusammengeseizten Äetherarten, 
allen flüchtigen und den meisten fetten Oelen; er löst ferner auf: Talg, 
Wachs und kampherartige organische Producte und einige Harze; fer- 
ner alle Verbindungen des Kohlenstoffs mit Brom, Chlor, Jod und 
Schwefel, und aufser diesen die folgenden : Ammoniakgas, Arsenikfluorür, 
Atropin, Benzamid, Chinin, Cinchonin, Chlorkohlenwasserstoff, Chrom- 
säure, Codein, Coniüin, Cyan (5 vol): Cyanchlorür, Cyanjodür, Cyanurin, 
Daphnin, Eisenchlorid und Eisenchlorur, Essiggeist, Gentianin, Gold- 
chlorid, Harnstoff, Holzgeist, Indig desoxydirten, Jodchlorür, Kampher, 
Kautschuck, Kobaltchlorur, Kreosot, Kupferchlorur und Kupferchlörid, 
Narcotin, Nicotin, Paraffin, Piperin, Platinchlorid, Quecksilberchlorid (%,), 
Siliciumchlorid und Siliciumfluorid, Uranchlorid, Veratrin, Xanthopicrin ; 
ferner ein einziges Sauerstoffsalz, das salpetersaure Uranoxyd. L. 


Aetherbereitung. Das einfachste Verfahren zur Darstellung 
des Aethers. besteht darin, dass man gleiche Theile höchstrectificirten 
Weingeistes von 90 pCt dem Volumen nach, oder 0,836 specif. Ge- 
wicht, oder 33° nach Beck, und concentrirte Schwefelsäure von 1,840 
bis 1,850 specif. Gewicht der Destillation unterwirft. Diese Methode 
wurde früher allein, und wird jetzt zuweilen noch dann angewandt, 
wenn man kleine Quantitäten darstellen will. Die Destillation geschieht 
in einer Retorte, welche in einem Sandbade sıtzt; man verbindel” sie 
entweder mit einer Vorlage, oder besser mit dem Kühlapparate. Die 
Retorte muss wenigstens dreimal so viel fassen, als die Mischung beträgt. 
Abkühlung und Verschluss müssen, der Flüchtigkeit des Aethers wegen, 
so vollkommen als möglich seyn. Die Mischung muss in beständigem 
Aufwallen erhalten werden. Der übergehende Aether zeigt sich in öl- 
ähnlichen Streifen. Die Destillation wird fortgesetzt, bis der Rückstand 
sich schwarz färbt und schweflige Säure entwickelt. Bei diesem Zeit- . 
punkte wird sie unterbrochen, das Ganze erkalten lassen, dem Rückstand 
%, oder '/; des angewandten Weingeistes aufs neue zugesetzt, und wie 
von Anfang verfahren. 

Seitdem man: die Erfahrung gemacht hat, dass die Schwefelsäure 
bei der Aetherbereitung keine Veränderung erleidet, und dass eine und 
dieselbe Quantität wiederholt dazu dienen kann , ist diese Methode sehr 
verbessert worden. Im Allgemeinen wendet man das Verfabren von 
Boullay an, nach welchem man in demselben Verhältniss Weingeist 
tropfenweise in die Mischung nachflielsen lässt, als Aether übergeht. Der 
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Apparat, welcher dazu benutzt wird, besteht entweder in einer geräu- 
migen tubulirten Retorte, welche in einem Sandbade sitzt, oder am be- 
sen in einer knpfernen Destillirblase, die in dem oberen Theile eine 
kleine Oefinung besitzt. In den Tubulus der Retorte ist vermittelst ei- 
nes Korkstöpsels eine Röhre eingepasst, deren horizontaler Schenkel 
über die Sardkapelle hinausreichen muss. Diese Röhre kann von Glas .’ 
seyn, am besten ist sie von Blei oder Kupfer; sie steht mit einem Ge- 
fifs oder Behälter mit Alkohol in Verbindung; in der Mitte derselben 
ist ein Hahn, durch dessen Oeffnen oder Schließsen der Zufluss des 
Alkohols regulirt wird. Der Alkoholbehälter ist am besten von weilsem 
Biech. Jedes Glasgefäls und ein mit einem Hahn versehener Heber las- 
sen sich eben so gut benutzen, doch ist es besser, alle zerbrechlichen 
Gefälse so viel als möglich zu vermeiden. | 

Der Retortenhals oder die Blase wird mit einem gewöhnlichen 
Kühlapparat verbunden; sehr gut dazu dient der oben erwähnte. (Siehe 
Kuahlapparat.) | | \ 

Das beste Verhältaiss zur Aethermischung ist 5 Theile höchstrecti- 
fieirter Weingeist (0,835 specif. Gewicht) und 9 Theile concentrirte 
Schwefelsäure. Die Mischung grofser Quantitäten muss mit Vorsicht 
geschehen; man nimmt sie arh besten in einer kupfernen Blase oder in 
einem Gefäls von Gusseisen vor, welches mit kaltem Wasser umgeben 
is. Man schüttet den Weingeist in das Gefäfs, worin die Mischung 
vorgenommen werden soll, und lässt an dem Rande desselben die Schwe- 
fekäure in einem dünnen Strabl hinunterlaufen,, so dass zwei Schichten 

det werden, von welchen die obere Alkohol ıst. Man kann auch 
die Schwefelsäure zuerst in das Gefäfs bringen, und den Weingeist auf - 
die nämliche Art oben aufgielsen. Durch Umrühren mit einem hölzer-' 
nen Stab werden beide Schichten sehr schnell gemischt; die Erhitzung 
äst unbedeutend, Man hat einige Aufmerksamkeit auf das vollkommene 
Durcheinandermischen zu wenden, denn es sind durch Unterlassung die- 
ser Vorsicht einige Unglücksfälle vorgekommen. 

Nachdem die Mischung langsam ins Kochen gebracht worden ist, 
wird sie darin erhalten, bis Aether übergeht; bei diesem Zeitpunkte öff- 
net man den Hahn des Weingeisthehälters ‚ und lässt den WVeingeist 
tropfenweise schnell oder langsam nachfliefsen, in dem Verhältniss,, als 
Aether überdestillirt. Wenn die Operation in gutem Gange ist, so muss 
sich das Destillat in der vorgelegten Flasche in zwei Schichten sammeln, 
oder darch Zusatz von wenig Wasser in zwei Schichten geschieden wer- 
den, von denen die obere Aether ist. Ä 

Gewöhnlich beendigt man die Destillation, wenn im Ganzen 4mal 
so viel Weingeist verbraucht worden ist, als die angewandte Schwefel- 
säure wog, auf 9 Theile Schwefelsäure also 36 Theile Weingeist. Von 
diesen 36 Theilen sind 5 Theile gleich anfangs mit der Schwefelsäure 
gemischt worden. 

Man lässt, um allen Weingeist wieder zu erhalten, zuletzt 2 bis 3 
Theile Wasser nachfliefsen, während man mit der Destillation noch so 
lange fortfährt. 

Der rohe Aether enthält Weingzist, Essigsäure, schweflige Säure, 
schwefelsäurehaltiges Weinöl; man mischt ihn mit seinem gleichen Vo- 
kume Kalkmilch und rectificirt. Es ist gut, die Mischung vor der Recti- 
heation einige Tage stehen zu lassen, und häufig umzuschütteln, indem 
sonst dem rectificirten Aether irhmer etwas schweflige Säure beigemischt 
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bleibt, die nach and nach beim Stehen an der Luft in Schwefeklinre 
übergeht. Man erhält im Ganzen ?% des rohen Aeihers an reinem Asthexr 
voh 0,720 — 0,725 specif. Gewicht; später geht ein weinölhaltiger Aether, 
sodaun Weingeist, welcher reich ist an Weinöl, und zuletzt Wasser über. 
‚Der reetißcirte Aether besitzt ein specifisches Gewicht von 0,720 
- bis 0,730; er ist noch nicht gänalich frei von Wasser und Weingeist, 
beide werden aber leicht und vollkommen entfernt, wena man ihn uber. 
grob serschlagenen Stücken geschmolzenen Chlorcalciums und etwas 
feingepalvertem ätzenden Kalk eine Zeitlang stehen lässt Mann kayn 
ihn zum Ueberfluss zuletst noch über etwas Chlorcalcium in einer trock- 


nen Retorte rectificiren, 
Zieht man den Weingeist ab, welcher bei der Rectifhication wieder- 


wonnen wird, so erbält man von 100 Gewichtstheilen Weingeist, 
welche 85 Theile dem (sewicht nach Alkohol enthalten, 59 bis 60 Gre- 
wichtstheile Aether von 0,725 specif. Gewicht. Die Aethermischung 
kommt bei 124 bis 130° ins Sieden; bei 140° geht lediglich Aether 
und Wasser über. Ist der $Siedpunkt niedriger, so ist das Destillat in 
demselben Verhältnis weingeisthaltig; man kann deshalb die Beohach- 
tung der Temperatur als ein Mittel benutzen, um den Gang der Üpers- 
tion zu beurtheilen. Ä 

Reiner Aether darf Lackmus nicht röthen, er darf, auf der Hand 
verdunstet, keinen Geruch nach schwelliger Säure oder sonst einen 
Rückstand hinterlassen; ist sein specif. Gewicht über 0,72 bei 15° C., 
so enthält er Wasser oder Weingeist; ist sein specif, Gewicht über 
0,73, so wird er zum Arsneigebrauch verworfen. Die Menge von Wein- 
geist oder Wasser, welche er enthält, lässt sich leicht ermitieln, wenn 
man:ihn in einer graduirten Röhre mit einer concentrirtea Auflösung 
oder mit feingepulverlem Chlorcalcium schüttelt; sein Volumen nımmt 


in diesem Fall um so viel ab, als die Beimischungen betragen. L. 
 Aetherarten, zusammengesetzte, 5. Aetherver- 
bindungen. 


Aetherbildung. Obgleich der Aether gewöhnlich vermittelst 
Schwefelsäure und Weingeist erhalten wird, so kann er doch noch durch 
andere Körper erzeugt werden, Diese Körper sind ohne Ausnahme 
Säuren oder elektronegative Körper. 

Destillirt man z. B. ein Gemisch von syrupartiger Pbosphorsäure ader 
Arseniksäure mit Alkohol, so erhält man ebenfalls Aether. Sättigt man Al, 
kohol (wasserfreien Weingeist) mit Boronfluorid (Flnorborongas) und de- 
süillirt dieses Gemenge, so lässt sich aus dem Destillat beim Zusatz mit Was- 
ser Aether abseheiden. Bei Anwendung des Boronfluorids bleibt im Rück- 
stand Borsäure und Boronfluorwasserstoflsäure, und man erhält, wie be- 
merkt, aulser Aether kein anderes Product, Das Boron hat sich demnach 
mit Sauerstoff zu Borsäure, das Fluor mit Wasserstoff und Boron zu Boron- 
@uorwasserstoflsäure verbunden; es ist die nämliche Zersetzung vorge- 
gangen, wie wenn man Boronfluorid su Wasser geleitet hätte, Man 
aber zu dieser Aetherbildung Alkohol genommen, also Weingeist, wel- 
cher völlig frei von Wasser war. Es ıst klar, dass hier dem Alkohol 
Wasser oder seine: Bestandtheile entzogen worden sind, und es muss 
daraus geschlossen werden, dass der Aether Alkohol minns einer gewissen 
Quantität Wasser ist. Die Analyse ‚beider Körper, so wie das specil. 
Gewicht ihrer Dämpfe, lesen darüber nicht den geringsten Zweifel 
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ieig. Die Zusammensetsung des Alkohols wird durch die Formel 
ıC-+12H-+20, die des Aethers durch die Formel 4C +10H 0 
ussgedrückt; ziehen wir beide von einander ab, so bleibt 2H +0, d. h. 
es bleibt 1 Atom Wasser. 

Nach der eben erwähnten Formel wiegt 1 Atom Alkohol 580,625; 
sehen wir davon das Gewicht eines Atoms Wasser ab = 112,479, so 
bleibt 468,146, oder das Gewicht von 1 Atom Aether. Daraus geht 
denn hervor, dass 100 Theile Alkohol, 80 Theile Aeiher und 100 Theile 
Weingeist, welcher 85 pCt. Alköhol enthält, 68 Theile Aether liefern 
müssen. Man erhält, wie bemerkt, 59 bis 60 Theile; es gehen mithin 
durch Verdunstung des Aethers 8 bis 9 Theile verloren. Wenn man 
das Gewicht eines Raumtheils (Maalses, Volumen) Luft bei 0° und 28° 
Luftdrack zu 1 nimmt, so wiegt ein gleiches Maals Weingeistdampf1,601 
und ein gleiches Maafs Aetherdampf unter denselben Umständen 2,586, 
Wenn man nun von zwei Maalsen Weingeitdanmpf = 2 X 1,601 = 
3,2025 das Gewicht eines Maafses Wasserdampf — 0,6201 abzieht, so 
bleibt 2,5824, das ist genau das Gewicht eines Maafses Aetherdampf. 
Daraus geht denn hervor, dass der Weingeist, dem Maafs nach, aus 
‚gleichen Raumtheilen Wasserdampf und Aetherdampf besteht, die sich 
obne Verdichtung vereinigt haben. 

Die Wirkung der obenerwähnten Säuren auf den Weingeist scheint 
sich also bei der Aetherbildung darauf zu erstrecken, dass sie ihm eine 
gewisse Quantität Wasser entziehen, Haben diese Säuren in der That 
eine bestnnmte Menge Wasser aufgenommen, so lässt sich damit kein 
Aether erzeugen. Gegen diese Meinung spricht aber die Erfahrung, 


dass mit dem Aether gleichzeitig Wasser überdestillirt. .Von einer Was- " 


serentziehung,, ähnlich wie beim Boronfluorid, kann hierbei keine Rede 


"Weitere Versuche haben gezeigt, dass dieser Vorgang bei den Siu- 


ren nicht panz so einfach ist, obgleich man nicht daran zweifeln kann, 
dass die Wirkung des Boronfluorids vollkommen dieser Vorstellung ent. 
spricht. Man hat nämlich durch unzweifelhafte Thatsachen bewiesen, 
dass concentrirte Schwefelsäure, Phosphorsäure und sehr wahrscheinlich 
auch Arseniksäure bei dem blofsen Mischen mit Weingeist diesen schen 
zerlegen. Denken wir uns den Alkohol aus Aether und Wasser zusammen- 
gesetzt, so tritt ein Theil dieser Säuren an den Aether, mit welchem sie 
&ne sogenannte Weinsäare, Weinschwefelsäure, Weinphosphor- 
säure, bilden, während eine andere Portion mit dem Wasser eine Ver- 
bindung eingeht. Wir nennen die sogenannte Weinschwefelsäure Acther- 
schwefelsäure, indem der alte Name, als eine unbestimmte Bezeichnung, 
binwegfallen muss, jetzt, wo über ihre Zusammensetzung kein Zweifel 
vorliegt. (S. Aetherschwefelsäure und Aetherunterschwe- 
felsäure.) 


In der Aethermischung hat man also ein Gemenge von Aetherschwe- - 


felsäure mit verdüunter Schwefeläure; genaue Versuche haben geseigt; 
dass sich bei Vermischung von concentrirter Schwefelsäure mit Alkohol 
gerade die Hälfte der Schwefelsäure in Aetherschwefelsäure verwandelt, 
und dass sich diese Menge beim Erhitzen noch vermehrt. Es ist ferner 
eine unbestreitbare Thatsache, dass die Menge der Aetherschwefelsäure 
im der Mischung bei der Destillation in demselben Verhältniss abnimmt, 
als sich Aether gebildet hat Daraus geht denn mit völliger Gewissheit 
hervor, dass die Entstehung des Aetthers durch Säuren auf der Bildung 
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und Zersetzung der entstandenen Aethersäuren beruht; bei der Tempe- 
ratur, bei welcher die Mischung siedet, zerlegt sich die Aetherschwefel- 
säure in Aether, welcher übergeht, und in wasserfreie Schwefelsäure, 
die sich in den Wassergehalt der vorhandenen verdünnten Schwefelsäure 
tbeilt. Das Verhalten der Aetherschwefel- und Aetherphosphorsäure be- 
weist, dass diese Erklärung dem wahren Vorgang vollkommen entspricht; 
denn diese Säuren für sich im concentrirten Zustande bis zur Temperatur 
der kochenden Aethermischung erhitzt, zerlegen sich in Aether, Weingeist 
und in wasserhaltige Säuren. Bei einer höheren Temperatur tritt Zer- 
setzung ein. Eine Mischung von concentrirter Phosphorsäure mit Wein- 
‚geist liefert auch nicht mehr Aether, als die in derselben entstehende 
Weinphosphorsäure für sich allein. 

Wenn man ferner getrockneten ätherschwefelsauren Baryt oder 
Kalk mit Schwefelsäure, die mit %,, Wasser verdünnt ist,.destillirt, und 
zwar mit nur s0 vielSchwefelsäure, als nöthig ist, um die Hälfte des Sal- 
ses zu zersetzen, so erhält man reinen Aether. Destillirt man bei gelinder 
Wärme eine Mischung von 6 Theilen ätherschwefelsaurem Kalk mit 
1 Theil Essigsäurehydrat, so erhält man reinen Essigäther. Die Er- 
fahrung zeigt, dass Phosphorsäure und Arseniksäure nur eine be- 
'schränkte Menge Weingeist in Aether zu verwandeln vermögen, und 
die Theorie lehrt, dass diese Eigenschaft aufhören muss, wenn diese Säu- 
ren eine bestimmte Quantität Wasser aufgenommen haben, indem damit 
ihre Fähigkeit, den Weingeist zu zerlegen, d. h. Aethersäuren zu bilden, 
aufhört. Dieser Fähigkeit wird noch dadurch eine Gränze geseizt, dass 
bei der Temperatur, bei der sich die Aetherphosphorsäure zerlegt, kein 
freier Weingeist mehr vorhanden ist. Man kann mit Phosphorsäure nur 
sehr kleine Mengen Weingeist auf einmal in Aether verwandeln, und auf 
8 Theile syrupdicke Phosphorsäure, die man nach und nach mit 5 Thei- 
len Alkohol in Berührung gebracht hat, erhält man nur 1 Theil Aether. 

Die Schwefelsäure behält hingegen ihre Eigenschaft, Weingeist in 
Aether zu verwandeln, bis ins Unendliche fort, und die Ursache li 
darin, dass der Temperaturgrad, bei welchem sich die Aetherschwefel- 
säure zerlegt, dem Siedpunkt der verdünnten Schwefelsäure sehr nahe, 
aber nicht gleich ist, und dass schon eine mit 50 pCt. Wasser verdünnte. 
Schwefelsäure den Weingeist in Aether, d. h. in Aetherschwefelsäure und 
Wasser, zu zerlegen vermag. 

Die Aetherbildung fängt in der Aethermischung an bei 124 bis 
126°; sie ist am stärksten bei 140°. Bei 124 bis 126° geht Aether mit 
Weingeist gemischt, bei 140° geht Aether und Wasser über. 

Die concentrirte Schwefelsäure enthält 181, pCt. Wasser; sie kocht 
bei 320°, indem sie unverändert überdestillirt; setzt man auf 100 noch 
37 Theile Wasser zu, so siedet die Mischung bei 163 bis 170°, 
fährt man fort, auf 100 noch 55 Theile Wasser zuzusetzen, so kocht sie 
bei 136 bis 141°, und setzt man auf 100 .noch 74 Theile Wasser 
zu, so kocht sie bei 118 bis 122°. Bei dem Sieden der verdünnten 
Säuren entweicht bekanntlich nur Wasserdampf, und keine Schwefel- 
säure, und: die Temperatur, bei welcher die Mischung zum Kochen 
kommt, drückt den Punkt aus, wo dieElasticität des Wasserdampfs gleich . 
ist dem Druck der Atmosphäre, 

Zum Verdampfen des Wassers ist aber, wie man weils, das Sieden 
durchaus nicht nöthig; es verdampft bei allen Temperaturen unter 100°, 
und zwar wird stets eine dem Wärmegrade entsprechende Menge Was- 
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mpf gebildet ; bei 20° mehr wie bei 10° etc. Auf dieselbe Weise 
erhält es sich mit den Nischungen von Schwefelsäure und Wasser. Lei- 
%n wir durch die Blischung, welche bei 118 bis 122° siedet, Luft, 
weiche bis auf 123° erhitzt ist, so wird die Mischung anfangen zu sie- 
‚den; es wird sich genau so viel Wasserdampf bilden, als wenn man sie 
für sich bis zu dieser 'Temperatur erhitzt hätte. Die Mischung, die bei 
136° siedet, wird durch hindurchströmende Luft von 123° nicht zum 
Sieden gebracht werden, allein in dieser heilsen Luft wird eine gewisse, 
dieser Temperatur und ihrem Volumen entsprechende Menge Wasser 
aus der Mischung verdampfen. Wir wissen z. B., dass wasserhaltige, 
d. b. feuchte Luft, durch concentrirte Schwefelsäure geleitet, ihr Wasser 
an die Schwefelsäure abgiebt, dass aber dieses Wasserentziehen der 
Schwefelsäure in demselben Verhältniss abnimmt, als man sie mit Was- 
ser verdünnt hat und ilire Temperatur höher ist. Wenn wir feuchte 
laft durch Schwefelsäure- leiten, die mit ıhrem halben Gewicht Was- 
ser verdünnt und bis auf 140° erhitzt ist, so wird sie der feuchten Luft 
sicht allein kein Wasser entziehen, sondern im Gegentheil noch an sie 
abgeben. 
’ Es ist bekanntlich für dieses Verhalten ganz gleichgültig, ob man 
"Bu atmosphärischer Luft ein anderes Gas, Weingeist oder Aetherdampf 
hindüschströmen lässt. 

Wir haben nun in der Aethermischung auf der einen Seite eine 
Verbiadung von Aether und wasserfreier Schwefelsäure (Aetherschwefel- 
säore), auf der andern eine Verbindung von Schwefelsäure mit Wasser 
(verdünnte Schwefelsäure). Bei allen Temperaturen über 124° zerlegt 
sich die Aetberschwefelsäure ın Aether, welcher weggeht, und in wasser- 
freie Schwefelsäure, welche sich mit der vorhandenen wasserhaltigen ver- 
einigt. In dem Moment, wo sich der Aether von der wasserfreien Schwe- 
felsäore trennt, kann er mit Wasser sich nicht verbinden, indem die 
wasserfreie Schwefelsäure sich alles freien Wassers ın seiner unmittel- 
barsten Umgebung bemächtigt. Während aber der Aetherdampf. durch 
die heilse verdünnte Schwefelsäure streicht, wird von dieser eine gewisse 
Menge Wasser abgegeben werden; bei dem Abkühlen wird sich Aether 
und Wasser verdichten. Diese Erklärung setzt voraus, dass sich Aether 
und Wasserdampf nicht gleichzeitig, sondern der erstere früher als der ° 
letztere, bildet. AlleErfabrungen beweisen, dass dies in der That der Fall 
ist. Bei dem Kochen der Aethermischung ist die consiante Temperatur, 
bei welcher lediglich Aether und Wasser überdestillirt, 140°. Setzen wir 
dieser Mischung Alkobol zu, so dass ihr Siedpunkt auf 130° oder auf 
124° erniedrigt wird, so destillirt Aether und Weingeist über; setzen wir Ä 
derselben Mischung anstatt des Alkohols Wasser zu, so dass ihr Sied- Ä 
puekt auf dieselbe Temperatur, nämlich auf 124°, fällt, so erhält man | 
beim Destilliren keine Spur Aether, sondern lediglich WVeingeist; lässt 
man beständig Wasser zuflielsen, so dass die Temperatur sich nicht über 
124° erhöhen kann, so verschwindet zuletzt alle Actherschwefelsäure, und 
es bleibt nur verdünnte Schwefelsäure. Die Ursache davon ist leicht ein- 

‚ zssehen. Wenn der Mischung Wasser zugesetzt worden ist, so dass 
eine verdünnte Schwefelsäure entsteht, deren Siedpunkt mit der Tempe- 
ratur zusammenfallt, bei welcher die Aetherschwefelsäure sich zerlegt, so. 
mass bei dem Sieden gleichzeitig an allen Punkten Aether und Was-. 
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serdampf gebildet werden. Wenn aber Aether und Wasserdampf im i 
Entstehungsmoment mit einander zusammentreffen, so ‚vereinigen sich I 
Handwörterbuch der Chemie. Bd. I. 8 ] 
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beide und bilden Weingeist. Man hat darüber positive Versuche (siehe 
Aetherverbindungen), aber schon das Verschwinden der Aether- 
schwefelsäure unter den angeführten Umständen lässt darüber keinen 
Zweifel zu. 


Bei der Aetherbereitung mischt man 9 Theile Schwefelsäure mit - 
5 Theilen Weingeist, oder 100 Theile Schwefelsäure mit 55 Theilen 
Weingeist von 15 pCt. Wassergehalt. Beide vertheilen sich unter ein- 
ander auf folgende Weise. Man hat 


‚66,5 Schwefelsäure, verbunden mit 28 Aether zu Aetherschwefelsäure, 
33,5 - - - 13,7 Wasser zu verd. Schwefelsäure, 
A ferner 13,3 freien Weingeist. \ 


100,0 —_ 
55,0 Weingeistv. 15 pCt. Wassergehalt. 


Von den 13,7 Theilen Wasser, welche sich mit der angewand- 
ten Schwefelsäure verbunden haben, waren 6,7 Theile mit den 28 Thei- 
len Aether zu Alkohol verbunden, und 7 Theile waren mit diesen 34,7 
Theilen Alkohol gemengt. Man hat hier ferner angenommen, dass alles 
Wasser, welches die mit dem Aether verbundene Schwefelsäure als Hy- 
drat enthielt, an die gebildete Aetherschwefelsäure gebunden bleibt. 

Als Resultat dieser Berechnung stellt sich heraus, dass die Mischung 
neben der Aetherschwefelsäure und dem freien Weingeist eine verdunnte 
Schwefelsäure enthält, in welcher. auf 33,5 Theile Schwefelsäure nicht 
mehr als 13,7 Wasser, oder auf 100 Theile Schwefelsäure 40 Theile 
Wasser vorbanden sind. Nimmt man an, dass sich zu dieser verdünn- 
ten Schwefelsäure das Wasser addırt, welches die 13,3 Theile Wein- 
geist beigemengt enthalten, nämlich noch zwei Theile, so enthält die ver- 
dünnte Säure auf 100 Theile Schwefelsäure 47,2 Theile Wasser. Nach 
den oben angegebenen Bestimmungen kann diese verdünnte Schwefel- 
säure bei 140°, nämlich bei der Temperatur, bei welcher die Mischung 
Aether giebt, nicht sieden; sie giebt aber, wie oben bemerkt, eine Quan- 
tität Wasser ab, welche ihrer Tension bei dieser Temperatur entspricht. 

Die Temperatur, bei welcher die angegebene Aethermischung zu 
kocben anfängt, ist niedriger als 140°. Dies kann natürlich nicht anders 
seyn, indem freier Weingeist vorhanden ist, wodurch der Siedpunkt her- 
abgestimmt wird. Im Anfang destillirt auch ein Gemisch von Aether mit 
Weingeist, und erst wenn kein Weingeist mehr kommt, steigt sie bis 
auf 140°. 

Die Zersetzung der Aetherschwefelsäure wird durch ein Uebermaafs 
von Schwefelsäure aufgehalten. Wenn man z. B. 3 Theile Schwefelsäure 
mit 1 Theil Weingeist vermischt, so kann diese Mischung bis auf 150° 
erhitzt werden, ehe sich Aether bildet; nimmt man 4 Theile Schwefel- 
säure, ‚80 bildet er sich erst bei 170°, aber unmittelbar über dieser Tem- 
peratur wirken die Bestandtheile des Aethers zerlegend auf die Schwe- 
felsäure: es entwickelt sich neben dem Aether schwefelige Säure, ölbil- 
dendes Gas, es scheidet sich Kohle ab, und ein Theil des Wassers der 
serlegten Schwefelsäure destillirt mil dem Aether über. Die meisten or- 
ganischen Materien verhalten sich bei Temperaturen über 170° gegen die 
Schwefelsäure auf gleiche Weise. Erhitıt man x. B. Sägespäne mit 
Schwefelsäure auf 176 bis 180°, so entwickelt sich Wasser, schwflige 
Säure und Kohlensäure. 

Bei fortgesetzter Destillation der Aethermischung müssen dieselben 
Erscheinungen eintreten. In demselben Verhältniss, als Aether, und mit 
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diesem Wasser, hinweggegangen ist, wächst das Verhältniss der rück- 
bleibenden Schwefelsäure zu der noch vorhandenen Actherschwefelsäure ; 
es bedarf, um ferner Aether zu erhalten, einer immer steigenden Tem- 
peratur; bei 150 bis 160° erhält man noch Aether und Wasser, bei 
Temperaturen über 170° tritt schon Zersetzung ein. 

Wenn, wie die Erfahrung zeigt, eine und dieselbe Menge Schwe- 
fesäure, bis ins Unendliche fort, den nachfliefsenden Weingeist in 
Aether verwandeln kann, so muss nothwendig bei der 'Temperatur der 
Aetherbildung eben so viel Wasser überdestilliren, als der Alkohol als 
Hydrat entbäl. | 

Genaue Versuche von Mitscherlich haben gezeigt, dass mit 80 
Theilen Acther gleichzeitig 20,9 Theile Wasser überdesülliren’ Beide 
zusammen geben mithin so genau, als es nur Versuche zulassen, das Ver- 
kältniss, in dem sich Aether und Wasser zu Alkohol verbinden. 

Die Aetherbildung durch Schwefelsäure, auf die einfachste Weise 
ausgedrückt, besteht also darin, dass sich bei 140° der Alkohol von der 
Schwefelsäure als Aether und Wasser, d. h, in dem nämlichen Verhält- 
ass, worin beide Alkohol bilden, trennt. Wir wissen, dass der Aether 
ron der Aetherschwefelsäure, und das Wasser von der verdünnten Schwe- 

' felsäure herrührt. 

Nur wenn das Verhältniss des zufliefsenden Alkohols zu dem als 
Aether und Wasser übergehenden ungeändert bleibt, behält die Schwe- 
felsäure ihre ätherbildende Eigenschaft bis ins Unendliche fort. Kommt 
mit dem nachfliefsenden Alkohol mehr Wasser hinzu, als überdestillirt, 
so verliert die Schwefelsäure sehr bald ihr Vermögen, Aether zu bilden. 
Phosphorsäure und Arseniksäure verhalten sich gegen Alkohol auf eine 
andere Art, als Schwefelsäure. Im Anfang, wo ihre Mischung mit Wein- 
geist destillirt wird, verliert die neben der Aetherphosphorsäure entste- 
hende verdünnte Phosphorsäure einen Theil ihres Wassers früher, als 
die Aetherphosphorsäure sich zerlegt, und liefert sie zuletzt Aether, so 
bleibt ein Phosphorsäurehydrat, welches selbst bei dieser hohen 'Tempe- 
ratar kein Wasser mehr abgiebt; im Gegentheil wird schon hierbei ein 
Theil des Aethers zersetzt in Weinöl und in Weingeist. 


Durch Chlorcalcium, Kali und Natron, obgleich sie großse Ver- 


wandtschaft zum Wasser haben, kann man dem Alkohol sein Wasser 
sicht entziehen, d. h. keinen Aether gewinnen; die concentrirtesten Auf- 
lösungen dieser Substanzen in Alkohol geben schon bei 120° allen Alko- 
hol ab. 

Ehe man das Verhalten der Schwefelsäure zum Alkohol und die 
Zusammensetzung der Aetherschwefelsäure mit völliger Gewissheit kannte, 
ist von Mitscherlich (S. dessen Lehrbuch, $. 104) eine Ansicht über 
die Entstehung des Aethers aufgestellt worden, welche von der eben 
entwickelten wesentlich abweicht. 

Mitscherlich, ohne auf die entstehende Aetherschwefelsäure Rück- 

‚; sscht zu nehmen, setzt nämlich voraus, dass die Schwefelsäure das Ver- 
. mögen besitze, durch ihre blofse Berührung bei 140° den Alkohol ia 
| Wasser und Aether zerfallen zu machen. Er vergleicht diese Erschei- 
| mung mit der noch unerklärten Wirkung des Manganhyperoxyds auf 
oxydirtes Wasser, der Hefe auf die Zuckerlösungen, von denen man 
weils, dass sie durch blofse Berührung, ohne irgend eine Verbindung 
einzugehen, eine Zersetzung in ihre Bestandtheile oder in neue Verbin- 
dungen veranlassen. Es giebt aber keine Ansicht, deren Unrichtigkeit 
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sich leichter beweisen’ liefse. Wenn es nämlich nach dieser Ansicht‘ 
nicht die Aetherschwefelsäure ıst, welche den Aether liefert, sondern 
wenn dieser erst durch die Einwirkung oder Berührung der freien ver- 
dünnten Schwefelsäure auf den noch freien Alkohol gebildet wird, so 
müsste man durch Destillation der Aethermischung ohne Ersatz des Wein- 
geistes, nach der S. 114 gegebenen Auseinandersetzung, auf 55 Theile 
Weingeist von 85 pCt. nur so viel Aether erhalten können, als den 
13,3 freiem Weingeist entspricht, nämlich nur 8,8 Gewichtstheile Aether; 
man erhält aber, wenn die Destillation so weit fortgesetzt worden ist, 
dass die Mischung anfängt, sich zu zersetzen, 30 ‘Theile Aether und 9 
Theile Alkohol. 

Wenn man ferner eine Mischung von 100 Theilen Schwefelsäure- 
bydrat, 40 Theilen Wasser und 50 Theilen Alkohol in eine Glasröhre 
bringt, diese zuschmilzt und in einem Bad von Schwefelsäure mehre 
Stunden lang auf 140° erhitzt, so findet man nach dem Oeffnen, dass 
sich nicht die kleinste Spur Aether gebildet hat. Der erste Versuch be- 
weist, dass die Aetherschwelelsäure allein es ist, welche den Aether lie- 
fert, und der andere zeigt aufs Klarste, dass der Contact der Schwefet- 
säure, unterstützt von einer Temperatur von 140°, an der Aetherbildang 
keinen Autheil hat. 


Die Mitwirkung der Aetherschwefelsäure bei der Bildung des Aethers 
ist durch die Versuche von Hennell zuerst dargeiban wordeu; er hielt 
diese Säure für eine Verbindung von ölbildendem Gas mit wasserfreier 
Schwefelsäure; aber diese Voraussetzung, welche gegen seine eigenen 
Analysen streitet,. liels das gleichzeitige Auftreteu des \Vassers unerklärt. 

L 


‚ Aetherin (Weinölkampher). Entdeckt von Hennell. Wenn die 
aus dem ätherschwefelsauren Aetherol (s. d. A.) durch Erhitzen 
mit Wasser abgeschiedene ölartige Flüssigkeit, ein Gemenge von Äetherol 
mit Aetherin, an einem kühlen Ort ruhig stehen gelassen wird, so schei- 
det sich das Aetherin von dem Aetherol kristallinisch ab; das halbtlüssige 
körnige Gemenge wird durch Filtriren grofsentheils von dem Aetherol ge- 
trennt, und der Rest desselben durch Pressen zwischen Flielspapier ent- 
fernt. Das Aetherin lässt sich durch Auflösen in Acther oder Alkohol und 
Verdampfen der Lösung bis zur Kristallisation noch weiter reinigen. 

Das Aetberin ist glänzend weils, bildet gewöhnlich lange, durchsich- 
tige Prismen, ist ziemlich hart, leicht zerreiblich, zwischen den Zähnen 
knirschend;; es besitzt keinen Geschmack, riecht beim Erwärmen dem 
Aetherol äbnlich, und ist im Weingeist, noch leichter im Aether löslich; 
sein specif. Gewicht ist 0,980; es schmilzt bei 110°, siedet bei 260°, 
und lässt sich ohne Veränderung destilliren. Seine Zusammensetzung ist 
die nämliche, wie die des Aetherols, und, so wie die ebenbeschriebenen 
Eigenschaften, vorzüglich von Serullas ausgemiltelt worden. Nach der 
Analyse von Hennell enthält das Aetherin 82,106 Koblenstoffl, 13,444 
Wasserstoff (Verlust 4,45). L. 


Aetherische Oele (Wesentliches Oel. — Huile volatile. — 
Essence). Durch Destillation einer grofsen Anzahl Pflanzenstoffe mit 
Wasser erhält man diese mehr oder weniger flüchtigen, im Wasser 
sehr wenig löslichen Flüssigkeiten, welche mehrentheils den ganzen Ge- 
ruch des Pflanzenstofls besitzen, meistens farblos und zuweilen eigen- 
thümlich gefärbt sind; sie sind leicht entzündlich, brennen mit stark 
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leuchtender, rufsender Flamme, und erleiden durch die Einwirkung des 
Wassers und der Luft besondere Veränderungen. . 


Diesen Körpern sehr ähnlich sind andere Verbindungen, welche 
durch trockne Destillation von Pflanzen und Thiersubstanzen entweder 
für sıch allein, oder mit Zusatz von Kalk und anderen starken Basen 
künstlich erzeugt werden (sogenannte empyreumatische Oele), und die 
man ihrer Beschaffenheit und Eigenschaften wegen zu dieser [Klasse 
rechnet. 


Manche von diesen Oelen finden sich fertig gebildet in der organi- - 
schen Natur, wie in den Citronen- und Pomeranzenschaalen, aus denen 
sie durch blofses Auspressen schon erhalten werden können; andere 
fliefsen aus Bäumen in Verbindung mit Harzen als sogenannte Balsame 
aus. Man hat ferner bewiesen, dass andere durch Berührung des Pflan- 
senstoffs mit Wasser erst erzeugt werden. Dahin gehören vorzüglich 
zwei: das ätherische Oel der bittern Mandeln (Bittermandelöl) und des 
Senfs (Senföl); und bei anderen riechenden Stoffen, wie Lindenblüthe, 
Jasmioblüthe, vermuthet man wohl die Gegenwart eines ätherischen Oels, 
welches aber durch Berührung mit Wasser verändert wird, oder darin 
so auflöslich ist, dass seine Abscheidung nicht gelingt. Sehr viele dieser 
Ode sind Gemenge von festen talg- oder kampherartigen Körpern 
(Stearopten) mit flussigen Oelen (Elaeopten), andere Gemenge von flüs- 
sigen Ölartigen Säuren mit indifferenten Oelen; manche derselben ent- 
halten Stickstoffverbindungen, wie Blausäure, oder Ammoniak. 


Ihren physischen Eigenschaften nach unterscheidet man flüchtige 
Oele, welche im Wasser zu Boden sinken, schwere, von anderen, 
welche auf dem Wasser schwimmen, leichte ätherische Oele. 


Ihrer Zusammensetzung nach unterscheidet man sie in sauerstoff- 
freie und sauerstoffhaltige Oele. 


Unter die sauerstofffreien ätherischen Oele, die ohne Ausnahme 
leichter als Wasser sind, gehören: alle Oele, die aus Pinusarten ge- 
wonnen werden, und die unter. den Namen Terpenthinöl, Kienöl 
ond Templinöl im Handel vorkommen, ferner Citronenöl, Oel 
aus dem Copaivabalsam, Wachholderbeerenöl, das in- 
differente Oel des Nelkenöls und das indifferente Oel des 
Baldrianöls. 


Aus der folgenden Zusammenstellung von Analysen ergiebt sich das 
ınerkwürdige Resultat, dass alle säurefreien ätherischen Oele einerlei pro- 
eentige Zusammensetzung besitzen. Das Steinöl gehört nicht zu dieser 
Klasse, da es, nach Allem, was man darüber weils, kein Product der Ve- 
getation ist. Auf alle diese Oele passt die Formel C, H, oder C,, H 
vollkommen, aber nur bei dreien, bei dem Terpenthinöl, Citronenöl un 
Copaivabalsamöl, die mit Chlorwasserstoffsäure Verbindungen eingehen, 
lässt sich mit einiger Gewissheit sagen, dass sie der Ausdruck ihrer 
theoretischen Zusammensetzung ist. 


Terpenathinöl, käufliches. 


Dumas Blauchet u. Sell Herrmann Saussure 
Koblenstoff 88,4 88,05 88,88 87,788 
Wasserstoff 11,6 11,57 11,12 11,646 








100,0 99,62 100,00 99,434 


‘ 
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Templinöl (Pinus Mugho). 
Blauchet u. Sell 


Terpenth 


inöl (v. Abies pectinat). 
Blanchet u. Sell j 


m — — — 
‚Kohlenstoff 87,95 88,19 88,67 88,42 
_ Wasserstoff 11,62 11,67 11,40 11,64 





99,57 99,86 


100,07 100,06 











Citronenöl. 
Dumas Blanchet u. $ell Herrmaun 
Kohlenstoff 88,45 - 87,98 883,5 
Wasserstoff 11,46 11,57 11,5 
99,91 99,55 100,0 . 
Copaivabalsamöl. Wachholderbeerenöl. 
Blanchet Blauchet 
— — flüchtiges weniger flüchtiges 
Kohlenstoff 87,74 88,51 88,41 87,72 
Wasserstoff 1 1,66 11,57 11,52 11,59 
99,40 100,08 99,93 99,31 
Nelkenöl, indifferentes. Baldrianöl, indifferentes. 
\ Ettling Ettling 
Kohenstoff 88,384 88,67437 \ 
Wasserstoff 11,766 11,84678 
' 100,150 100,52115 


Unter den sauerstofffreien Oelen kommt das Terpenthinöl und Co- 
paivabalsamöl in Verbindung mit Harz als sogenannter Balsam vor. Man 
hat nun von diesen beiden Oelen das Harz, das Colophonium (Blanchet 
und Sell) und das Copaivabalsamharz (H. Rose) analysirt, und hat es 
so zusammengesetzt gefunden, dass man es als das Oxyd des Oels 
C,o His + U betrachten kann. Es ist möglich und wahrscheinlish, dass 
die harzähnlichen Körper, in welche sich viele Oele durch den Einfluss 
des Sauerstoffs der Luft verwandeln, oder die mit ihnen vorkommen, in 
einer ähnlichen einfachen Beziehung zu den Oelen stehen. Was bei den 
beiden angeführten Harzen sonderbar erscheint, ist die Gleichheit ihrer 
Zusammensetzung mit dem gewöhnlichen Kampher. 

Unter den sauerstoffhaltigen Oelen giebt es bis jetzt noch keine 
Beobachtungen, welche ihre Zusammensetsung mit einander in Berie- 
hung bringen könnte. Viele von diesen Oelen sind Gemenge von zwei 
unter sich verschiedenen flüchtigen, oder von festen mit flüssigen. Die 
Zusammensetzung des flüssigen Theils ist unbekannt, denn es gelingt wohl, 
den festen Theil vollkommen rein zu bekommen, aber za einer gänzlichen 
Trennung des festen Oels von dem flüssigen hat man bis jetzt noch kein 
Mittel So ist z. B. die Zusammensetzung des flüssigen Theils vom Aois-, 
Fenchel- und Rosenöl noch nicht bekannt. In manchen Oelen bilden 
sich durch Einwirkung der Luft oder des Wassers Kristalle; diese sind 
zum Theil Verbindungen des Oels mit Wasser (Hydrate) oder auch 
Benzo&säure, | 

Man hat ferner die Beobachtung gemacht, dass die sauerstoff- 
haltigen Oele in um so gröfserer Menge im Weingeist löslich sind, 
je mehr Sauerstoff sie enthalten. Dies bezieht sich nicht auf den 
Alkohol (wasserfreien Weingeist), der sich meistens in jeder Quantität 


Aetherol. | 119 - 


wit den Delen vermischen lässt, und wie es scheint steht ihre Löslichkeit 
m Wasser in derselben Beziehung zu ihrer Zusammensetsung. In Hin- 
: sicht auf ihren Geruch hat man eine sehr sonderbare Erfahrung, wenig- 
' sens bei den sauerstofffreien Oelen gemacht, denn diese besitzen im 
reinsten Zustande, z. B. frisch über gebranntem Kalk in einem luftleeren 
Gefäls destillirt, so gut wie keinen Geruch, und Citronenöl lässt sich 
_ akdann von Terpenthinöl und Wachholderbeerenöl nicht im geringsten 
unterscheiden ; eine Aussetzung von einigen Minuten an die Luft reicht 
aber bin, um sie stark riechend zu machen. Streicht man etwas Wach- 
kolderbeerenöl auf ein Stück Papier, so erhält es einen durchdringend 
starken Geruch, aber in wenig Augenblicken ist die Stelle klebrig und 
das Oel in Harz verwandelt. Hier scheint also der Act der Oxydation den 
Gerach zu bedingen; wir kennen eine ähnliche Thatsache bei dem Arsen. 
Weder metallisches Arsen noch arsenige Säure besitzen Geruch; im Mo- 
ment, wo Arsen verdampft und sich oxydirt, verbreitet es aber den pe- 
netrantesten Knoblauchgeruch. Eine andere nicht minder interessante 
Erscheinung ist z. B., dass frische Pflanzenstoffe zuweilen keinen Geruch 
besitzen und erst beim Trocknen sehr stark riechen, und umgekehrt, dass 
sehr stark getrocknete Pflanzenstoffe ihren Geruch vollständig verlieren, 
ihn aber sogleich wieder annehmen, wenn Wasser oder Feuchtigkeit 
hinsukommt. 

Die Wirkung von Chlor und Brom auf die ätherischen Oele ist so 
viel wie nicht untersucht ; nur bei zweien, beim Bittermandelöl (s. Ben- 
ı0yl) und Zimmmtöl (s. Cimamyl), hat man eigenthümliche Verhält- 
nisse gefandem. Bringt man Jod mit manchen ätherischen Oelen zusam- 
men, so entsteht eine Art Verpuffung; es bilden sich jodhaltige Producte, 
de nicht untersucht sind. 

Die ätherischen Oele lassen sich mit manchen Pflanzensäuren, vor- 
zäglich mit starker Essigsäure, mischen; durch Mineralsäuren werden sie 

zersetzt; durch Mischen mit Salpetersäure entsteht bei mehreren 
ee Entzündung mit Flamme. Mit Kupferoxyd, braunem Bleioxyde, er- 
wärmt, werden die sauerstofffreien ätherischen Oele verändert, es bildet 
sich Wasser, und die Oxyde werden theilweise ihres Sauerstoffs beraubt. 
Eine Wasserstoffentziehung scheint ebenfalls durch salpetersaures Queck- 
sberoxyd, Sublimat, Stickoxydgas, Zinnchlorid, Antimonchlorid stattzu- 
finden. Im Allgemeinen bemerken wir, dass wohl über das Verhalten 
der überischen Oele zu anderen chemischen Verbindungen zahllose abge- 
rissene Versuche vorliegen, es ist aber bei den meisten nie zu einer 
folgerechten Untersuchung gekommen, so dass sich kein irgend 
werthvoller Schluss daraus ziehen lässt. 

Die ätherischen Oele lösen sich in geringer Menge im Wasser auf, ' 
wi ertheilen ihm jedes seinen eigenthümlichen Geruch. (Destillirte 

asser. 

Wir erden bei jedem in chemischer Hinsicht interessanten Oel 
Ge bemerkenswerthesten Verhältnisse und Eigenschaften berühren. L. 


Aetherol (Aetherin. — Süfses Weinöl. — Schwefelsäurefreies 
WeinöL — Huile douce de vin). Wenn man ätherschwefelsaures Aethe- 
rol mit Wasser gelinde erwärmt, so wird es in Aetherschwefelsäure und 
is eine leichte ölartige Flüssigkeit zerlegt, die sich auf die Oberfläche des 
Wassers begiebt. Diese ölartige Materie ist ein Gemenge von zwei Sub- 
Sänzen von einerlei Zusammensetzung , einer festen und einer flüssigen. 
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Ihres Zusammenhangs mit den Aetherverbindungen wegen, haben wir 
die feste — Aetherin, die flüssige — Aetherol genannt. Die feste ist auch 
“ uoter dem Namen Weinölkampher bekannt. Man hat beide Substanzen 
von einander und von der sauren, wässerigen Flüssigkeit zu trennen, 
: auf welcher sie schwimmen. 
L2u diesem Zwecke nimmt mar die obere Schicht vermittelst einer 
Saugröhre (S. Pipette). ab, giefst gie in eine Schale, in welcher nach 
einigen Tagen an einem kühlen Ort das Aeiherin kristallisirt, und wenn 
man bemerkt, dass sich die Kristalle nicht mehr verinehren,, so bringt 
man das (sanze auf ein angefeuchtetes Filter uad wäscht mit Wasser 
aus, bis sein Inhalt nicht mehr sauer ist; man steckt nun den Trichter 
auf einc Flasche, das Aetherol fliefst . nach dem Trocknen des Filters in 
die Flasche, und das feste kristallinische Aetherin bleibt auf dem Papier 
zurück. oo 
Das nach dieser Methode erhaltene Aetherol ist schwach gelblich, 
dickflüssig, von 0,921 specif. Gewicht (Serullas), siedet bei 280° 
(Serullas), bei — 25° ıst es dick wie Terpeuthin, bei — 35° wird es 
fest; es besitzt einen eigenthümlichen aromatischen Geruch, leitet im rei- 
nen Zustande die Elektricität nicht. Kalium behält darin seinen Glanz. 
Es ist im Aetber leicht, im Weingeist schwieriger löslich. 
Zusammensetzung: : Serullas 
4 At. Kohlenstoff 305,748 85,965 85,5 
8 At. Wasserstoff 49,918 14,035 13,3 


355,666 100,000 98,8 


Der Unterschied in dem von Serullas gefundenen Resultate von dem 
berechneten ist, vorzüglich was den Wasserstoff betrifft, zu grols, als 
dass man ihn einem Fehler zuschreiben könnte. Der Natur der Analyse 
nach hätte etwas mehr wie 14,29 pCt Wasserstoff erhalten werden 
müssen, das Maximum war aber 13,9; man muss also voraussetzen, dass 
die von Serullas analysirte Substanz nicht ganz rein gewesen ist, oder 
dass das Aetherol eine andere Zusammensetzung besitzt; die theoretische 
Zusammensetzung des ätherschwefelsauren Aetherols und seine Bildung 
macht aber die letztere Meinung unwahrscheinlich ; jedenfalls müssen 
weitere Versuche darüber entscheiden. | 

Von dem Aetherol scheint die früher mit süßsem Weinöl bezeich- 
nete Materie wesentlich in ihrer Zusammensetzung verschieden zu seyn, 
obgleich beide in ihren Eigenschaften sich sehr ähnlich sind. - 

. Bei der Aetherbereitung im Grolsen wird der rohe Aether mit 
Kalkmilcb vermischt rectificirt; auf dem wässerigen Rückstande schwimmt 
nun das schon lange bekannte Weinöl in Gestalt eines gelben, dickflüs- 
sigen Oels; diese Farbe kann ihm durch Kalıhydrat oder durch concen- 
trırte Schwefelsäure entzogen werden; mit Schwefelsäure gemengt, 
schwärzt es sich, ohne sich damit zu verbinden, und beim Zusatz von 
Wasser scheidet es sich farblos ab; es besitzt einen dem. Aetherol sehr 
ähnlichen Geruch; sein specif. Gewicht ist 0,9174 bei 10,5° (Dumas 
u. Boullay); es lässt sich ohne Veränderung destilliren; ist schr weni 
im gewöhnlichen Weingeist löslich, leicht im Aether; wird an der Laß 

. terpenthinartig und leichter löslich im Weingeist; entzündet sich mit Sal- 
petersäure unter starkem Aufwallen, und hinterlässt eine röthliche, nach 
Moschus riechende, harzartige Materie (Ehrhard); wird durch Chlor 
ünter Salzsäurebildung in eine gelblichweilse harzartige Masse verwan-. 
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det. Nach der Analyse von Dumas und Boullay enthält diese Sub- 
sanz 88,58 Kohlenstoff und 11,42 Wasserstoff; nach den Versuchen 
von J. I. jedenfalls mehr Kohlenstoff und weniger Wasserstoff, als das 
Aetherol (gefunden 87,72 Kohlenstoff, 11,6 Wasserstoff, Verlust 0,68). 
Diese Differenz ist zu grofs, als dass man beide Substanzen für identisch 


halten könnte. L. 


Aetherol, ätherschwefelsaures ( Weinschwefelsaures 
WeinöL — Schwefelsaures Aetherin. — Weinöl. — Sulfate double 
d’&iher et d’hydrogöne carbone ).- Unter dem Namen Weınöl kennt 
man schon lange einen ölarligen, schweren Körper, dessen Zusammen- 
setzung und Verhalten zuerst von Hennell und Serullas näher ausge- 
mittelt worden ist. Mit den verschiedenen Ansichten über die Constitu- 
ton des Aethers wechselte diese Verbindung ihren Namen. Wir haben 
es, von seinen Zersetzungsproducten ausgehend, als ätherschwefelsaures 
Aeiherol bezeichnet. Ä 

Zu Ende der Aetherdarstellung, wenn der Rückstand anfängt, sich 
zu zersetzen, destillirt eine schwere, ölartige Flüssigkeit über, während 
sich gleichzeitig schweflige Säure und ölbildendes Gas entwickeln. Man 
erhält diese Substanz direct, obwohl im Verhältaiss zu den angewandten 
Materialien ın geringer Menge, wenn man 2%, Th. Schwefelsäure mit 
1 Th. Alkohol destillirt, oder wenn unter der Luftpumpe getrocknete 
üherschwefelsaure Alkalien für sich der Destillation unterworfen werden. 
Am besten verfährt man, wenn das vollkommen trockne ätherschwe- 
felsaure Salz, mit seinem gleichen Gewichte frisch gebranntem Kalk ge- 

„ bei nicht sehr hoher Temperatur destillirt wird. Man hat die 
gröfste Vorsicht auf das Austrocknen des Salzes zu verwenden, denn: die 
Ausbeute vermindert sich im Verhältniss zur vorhandenen Feuchtigkeit. 
Nach den beiden ersten Verfahrungsweisen ist das ätherschwefelsaure 
Aetherol mit Weingeist, schwefliger Säure oder. Aether verunreinigt; 
man wäscht es mit etwas kaltem Wasser, bringt es unter die Luftpumpe 
über eoncentrirte Schwefelsäure, und pumpt die Luft langsam aus, um 
emen Verlust durch zu schnelles Entweichen der schwefligen Säure 
oder des Aethers‘ zu. vermeiden. Nach dem letztern ‘Verfahren zu sei- 
mer Darstellung erhält man diese Verbindung in Weingeist aufgelöst und 
frei von schwelliger Säure. Man versetzt das Destillat mit etwas Wasser, 
wodurch das ätherschwefelsaure Aetherol gefällt wird, und reinigt es 
auf die nämliche Art 

Das älberschwefelsaure Aetherol ist eine dickflüssige, farblose Flüs- 
sigkeit, von 1,135 specif, Gewicht (Serullas), von aromatischem Ge- 
ruch und ähnlichem kühlenden Geschmack ; es siedet bei einer hohen 
Temperatur und lässt sich ohne Veränderung destilliren, wenn es ganz 
frei vom Wasser ist. Im luftleeren Raume über Schwefelsäure wird es 
zuweilen smaragdgrün, und wird dann an der Luft wieder farblos. Ka- 
kum behielt darın bei gewöhnlicher Temperatur seinen Glanz; beim Er- 
hitzen entsteht aber Schwefelkaliam und andere nicht näher untersuchte 
Producte. Im Weingeist und Aether ist es leicht löslich. Seine Zusam- 
menseisung ist nach Serullas und J.L. flgende: — 


1 At. Aetherschwefelsäure 1470,476 80,523 
1 At. Aetherol (C, H,) 355,666 19,476 


1826,142 100,000 
8 
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oder: 
2 At. Schwefelsäure 1002,330 54,887 
8 At. Kohlenstoff 611,496 | 33,485 
18 At. Wasserstoff 112,316 6,150 
/ 1 At. Sauerstoff 100,000 5,476 





1826,142 100,000 


Die Entstehung dieses Körpers durch Destillation von ätherschwefelsau- 
rem Kalk mit gebranntem Kalk giebt, wie es scheint, einen genügenden 
Beweis für die Richtigkeit der angeführten Analyse. Wenn man näm- 
lich von 3 At. Aetherschwefelsäure—=6SO, +12C+30H +30 
4 At. Schwefelsäure u. 1 At. Alkohol =4S0O, + 4C+12H +20 


abzieht, so bleibt . -. ». . » » . 2S0O,+ SC+18H+ O0 
entsprechend der Zusammensetzung des ätherschwefelsauren Aetherols. 


Erwärmt man ätherschwefelsaures Aetherol mit Wasser, so zerfällt 
es gänzlich in Aetherschwefelsäure, die sich in Wasser löst, und ia 
Aetherol, welches sich auf die Oberfläche des Wassers begiebt. Wässe- 
rige Alkalien verhalten sich wie Wasser. Mit einer geistigen Lösung von 
Schwefelkalium KS, oder KS, erwärmt, entsteht ein ätherschwefelsaures 
Salz, und die darüber schwimmende Flüssigkeit enthält einen schwefel- 
reichen, ölartigen Körper, den Zeise Tbialöl genannt hat (Schwefel- 
ätherol). “ 

Die Angaben von Hennell weichen in vielen Stücken von den 
eben dargelegten Thatsachen ab; nach ihm ist das specif, Gewicht dieser 
. Substanz 1,05; es wird nach längerer Zeit dickflüssig , setzt Kristalle von 
Aetherin ab, und enthält in 100 Th. 53,7 Th. Kohlenstoff, 8,3 Wasser- 
stoff und 37 Schwefelsäure. Diese Analyse ist offenbar unrichüig, was 
Hennell in so fern zugiebt, als er gefunden hat, dass die Menge der 
Schwefelsäure veränderlich ist. Die Ursache dieser Verschiedenheit liegt 
also darin, dass Hennell das zu Ende der Aetherbereitung übergehende 
ätherschwefelsaure Aetherol, um es von beigemischter schwefliger Säure 
zu reinigen, mit kohlensaurem Kali abwäscht. Die Alkalien wirken aber 
zerlegend. (S. Aetherol.) L. 





Aetheroxalsäure. Von E. Mitscherlich entdeckt. Formel: 
C,H, O + 20x; Ae O + 20x. Die Aetheroxalsäure wird durch Zer- 
setzung des Oxaläthers vermittelst Alkalien gebildet; sie lässt sich nur 
mit Wasser verdünnt darstellen, und besitzt nur in Verbindung mit 
Basen einige Beständigkeit. Versetzt man ätheroxalsauren Baryt mit ver- 
dünnter Schwefelsäure, so erhält man eine saure Flüssigkeit, die, mit 
Basen neutralisirt, wieder ätheroxalsaure Salze bildet. Dampft man sie 
ab, gleichgültig, ob in der Wärme oder bei gewöhnlicher Temperatur, 
. so'erhält man zuletzt nur Kristalle von Oxalsäure. L. 


Aetheroxalsaure Salze. Von diesen Salzen hat Mitscher- 
lich nur wenige untersucht; man weils kaum mehr, als dass sie existiren. 
Zur Darstellung des ätheroxalsauren Kali’s löst man Üxaläther iu 
Alkohol, und versetzt ihn nach und nach in kleinen Portionen mit einer 
Auflösung von Kalihydrat in Alkohol, bis sich in der Flüssigkeit ein Sala 
in kristallinischen Schuppen niederschlägt ; dieser Niederschlag ist äther- 
oxalsaures Kali; er wird durch Waschen mit Alkohol rein erhalten. 
MWenn man bei seiner Darstellung einen Ueberschuss von Kaliauflösung 


* 
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' sasetıt, so erhält man dieses Salz nicht, denn es wird von Alkalien, wie 
' alle Salze, welche diese Säure bildet, in oxalsaures Salz und Weingeist 
sersetzl. DasKalisalz erträgt eine Temperatur von 100° ohne Zersetzung ; 
im Wasser ist es sehr löslich und kristallisirt daraus nur schwierig. Die 
Formel für seine Zusammensetzung ist Ae O + Ox, + KO ohne Kri- 
stallwasser. Aus dem Kalisalz lässt sich, zur Darstellung anderer Salze, 
die Aetheroxalsäure auf folgende Weise abscheiden. Man löst es in wäs- 
serigem Weingeist und versetzt die Auflösung mit verdünnter Schwefel- 
säure. Das im verdünnten Weingeist sehr schwer lösliche schwefelsaure 
Kali scheidet sich ab, und die in der Auflösung enthaltene Säure kann 
aur mit kohlensaurem Baryt oder Kalk neutralisirt werden. Das Baryt- 
and Kalksalz lässt sich im Wasserbade abdampfen und kristallisiren. Kup- - 
feroxyd, mit der Säure in Berührung, zerlegt sie, indem sich oxalsaures 
Kupferoxyd bildet, Auf eine ähnliche Art werden die löslichen 'äther- 
esalsauren Salze zersetzt, wenn sie.mit neutralen Kupferoxyd-, Mangan- 
oxydal-, Kupferoxydul-, Ziakoxyd- und Bleioxydsaken vermischt und er- 
wärmt werden. L. 


Aetheroxamid (Oxameihane). Product der Einwirkung von 
Ammoniak auf Oxaläther. | 


Formel: G,H,N,O, ” 
Zusammensetzung: . 
8 At, Kohlenstoff == 611,496 26,129 
14 At. Wasserstoff == 87,356 7,465 
2 At. Stickstoff == 177,036 15,129 
6 At. Sauerstoff = 600,000 51,275 


1 At. Aetheroxamid —1475,888 100,000 


Das Aetheroxamid ist von mehren Chemikern beinahe gleichzeiti 
entdeckt worden. Dumas, Mitscherlich und Ettling haben sich 


mit seiner Analyse beschäftigt, und ganz übereinstimmende Resultate er- 
halten. 


Die Darstellung des Aetheroxamids gelingt am leichtesten, wenn 
man Ozaläther in Alkobol bringt, welcher mit trocknem Ammoniakgas 
gesättigt ist; es bildet sich ebenfalls, wenn man die geistige Auflösung 
des Oxaläthers so lange mit kleinen Portionen wässerigen ätzenden Am- 
moniaks versetzt, bis ein weilses Pulver (Oxamid) anfängt, sich abzusetzen ; 
es entsteht ferner, wenn man Oxaläther mit Ammoniakgas sättigt. Nach 
den beiden ersteren Methoden kristallisirt das Aetheroxamid beim lang- 
samen Verdunsten der geistigen Lösung heraus. Durch ein nochmaliges 
Lösen in Alkohol wird es reia und frei von Oxamid und von kleesaurem 


Ammoniak erhalten. 


Das Aetheroxamid kristallisirt in glänzenden Blättern oder ia durch- 
sichtigen, abgestumpften Säulen ; es schmilzt noch unter 100°, und subli- 
mirt sich bei höherer Temperatur (nach Dumas erst über 220°) ın . 
strahlenförmigen Bläuchen. In Alkohol ist es in der Wärme ohne Ver- 
änderung löslich, durch Kochen mit Wasser wird es aber zersetzt, es 
geht Weingeist hinweg und die Flüssigkeit enthält saures kleesaures Am- 
moniak. Mit essigsaurem Bleioxyd oder mit Kalksalzen giebt die kalt 
gesättigte wässerige Lösung keinen Niederschlag; damit gekocht, entsteht 
aber kleesaurer Kalk und kleesaures Bleioxyd. 
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Löst man Aetheroxamid in ätzenden Ammoniak auf, so wird es so- 
gleich und gänzlich in Oxamid und Weingeist zersetzt. 

Der oben erwähnten Formel nach kann man das Aetherozamid als 
eine Verbindung von 2 At, Oxalsäure, 1, At. Ammoniak und 4 At. ölbil- 
dendem Gas betrachten; allein da man weils, dass Ammoniak und Oxal- 
säure beim Zusammenbringen von Oxaläther und Ammoniak sich gegen- 
seitig in der Art zerlegen, dass die Oxalsäure, und nicht der Aether, 
Sauerstoff verliert, so geht aus seiner Darstellung schon hervor, dass es 
eine Verbindung-von Oxaläther und Oxamid nach der Formel 

G0,+C,4,0+C0,N;H,, 
oder ätheroxalsaures Ammoniak 2C, O0, + C,H, , 0 +N, H, minus 1 Alom 
Wasser ist. L. 


Aetherphosphorsäure (Weinphosphorsäure, Phosphorwein- 
säure. — Acide phosphovinique). Verbindung von Phosphorsäure mit 
Aether. 

Formel: P,0,+C,H,0; P, O, + Ae O 
Zrasammensetzung in dem bei 120° getrockneten Barytsalz nach J. L.: 


1 At. Phosphoräure . . . . . = 892,310 65,589 
4 At. Kohlenstoff. —= 305,748 22,473 
1 At. Aether — ? 10 At. Wasserstoff —= 62,398 4,587 


ı At. Sauerstoff == 100,000 7,351 


1360,456 100,000 


Die Existenz einer der Aetherschwefelsäure äbnlichen Verbindung von 
Aether mit Phosphorsäure ist zuerst vonLassaigne dargethan worden, 
aber die Untersuchung der Säure und mehrer ihrer Salze, verdankt 
mau Pelouze, | 

Diese Säure wird gebildet, wenn 'man geglühte oder ungeglühle 
Phosphorsäure von starker Syrupconsistenz mit ihrem gleichen Gewicht 
Weingeist von 95 pCt. Alkoholgehalt, mit welchem sie sich bis zu 80° 
von selbst erhitzt, einige Minuten bei dieser Temperatur erhält. Besitzt die 
Phosphorsäure ein specif. Gewicht von 1,2 oder darunter, so verändert 
‚ sie den Weingeist nicht. Diese Säure entsteht ebenfalls, obwohl in. et- 
was geringerer Menge, wenn man das Gemenge in einem Eisbade vor- 
nimmt, wodurch alle Erhitzung vermieden wird. Die Menge der Aether- 
phosphorsäureg welche in der Kälte entsteht, verhält sich zu der in dem 
erwärmten Gemisch enthaltenen, wie 7:9. Im Allgemeinen wird Y, der 
angewandten syrupartigen Phosphorsäure in Aetherphosphorsäure ver- 
wandelt. | | 

Man erhält die Säure rein, wenn aus einer:Auflösung von äther- 
phosphorsaurem Baryt durch verdünnte Schwefelsäure der Baryt voll 
‚ ständig ausgefällt wird, Die erhaltene verdünnte Säure kann bei gelin- 
der Wärme zuletzt im Inftleeren Raum bis zur Consistenz eines Oels 
concentrirt und ohne Veränderung aufbewahrt werden ; sie besitzt einen 
‘ beifsenden, sehr sauren Geschmack, ist in allen Verhältnissen in Aether, 
Alkohol und Wasser löslich, und wird in diesem concentrirten Zustande 
durch höhere Temperatur zerlegt, indem sich anfangs ein Gemenge von 
Aether und Alkohol, später Kohlenwasserstoffgas, und zuletzt Spuren 
von Weinöl entwickeln; - im Rückstand bleibt mit Kohle gemengte Phos- 
phorsäure. 

In sehr concentrirter Säure bilden sich kleine, sehr glänzende Kri- 


. 
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salle, die durch eine Kälte von — 22° nicht vermehrt werden: vielleicht 
an Aetherphosphorsäurehydrat. Sie ist im verdünnten Zustande beim 
‚Sieden bei weitem nicht so leicht zerlegbar, wie die Aetherschwefel- 


saure. 


| Die verdünnte Säure läst Zink und Eisen unter Entwicklung von 
' Wasserstoffgas auf; sie zerlegt die kohlensauren Salze und coagulirt das 
Eiweils, gleichgültig, ob sie durch Einwirkung gewöhnlicher oder vorher 
geglühter Säure auf den: Alkohol erzeugt worden war. . L. 


Aetherphosphorsaure Salze. Diese Salze lassen sich am 
leichtesten durch wechselseitige Zersetsung von schwefelsauren Salzen mit 
ätberphosphorsaurem Baryt darstellen. Die Verbindungen der Aetherphos- 
pborsäure mit Ammoniak, Kali, Natron, Magnesia sind sehr löslich, schwer 
kristallisirbar; das Stronliansalz ist schwierig kristallisirbar, in heifsem 
Wasser weniger als in laawarmem löslich. Mangan-, Eisenchlorür, Eisen: 
chlorid, Nickel-, Platin-, Kupferchlorür, Goldchlorid werden durch lös- 
bche ätherphosphorsaure Salze nicht gefällt; mit Zinachlorür, Quecksil- 
ber-, Silber- und Bleisalzen entstehen aber schwerlösliche ätherphosphor- 
saure Verbindungen, welche in Säuren leicht löslich sind. Das Bleisalz 
ist am schwerlöslichsten, und enthält kein Kristallwasser. 


Aetherphosphorsaurer Baryt. 
Formel: P,0,C,H,0 +BaO + 12 ag. 
Zusammensetzäng des wasserfreien Salzes (J.L.): 


1 At. Aetherphosphorsäure . = 1360,456 58,707 
1Ar.Barft . . ... — 956,880 41,293 


1 At. ätherphosphorsaurer Baryt == 2317,336 100,000 


1 At. Aeiherphosphorsäure . = 1360,456 37,0991 
Ar. Baryt . 2 2 2020202. zZ 956,880 26,0937 
12 At. Wasser = 1349,748 36,8072 


1 At. krist. ätherphosphorsaurer Baryt — 3667,084  100,0000 ' 


Das beider Bildung der Säure angegebene erhitzte Gemenge von Phos- 
phorsäure mit Weingeist wird mit 7 — 8 mal seinem Vol, Wasser ver- 
dünnt, mit kohlensaurem Baryt gesättigt, die Flüssigkeit zum Sieden erhitzt, 
um den freien Alkohol zu verjagen, der Niederschlag von phosphorsaurem 
. Barytabfiltrirt, und die klare Flüssigkeit bis zur Kristallisation abgedampft. 
‚ Beim Erkalten kristallisirt das Salz in glänzendweilsen, meistens sechs- 

eckigen Blatichen; seine Grundform ist ein sehr kurzes Prisma mit schiefer 
Grundfläche, es verwittert langsam an der Luft, in Alkobol und Aether 
ist das Salz unlöslich. Das Maximum seiner Löslichkeit im Wasser ist bei 
40°; über und unter dieser Temperatur scheidet sich Salz mit Kristall- 
wasser ab. 100 Theile Wasser lösen bei 0° 3,40, bei 5° 3,30, bei 20° 
6,72, bei 40° 9.36, bei 50° 7,96, bei 55° 8,87, bei 68° 8,08, bei 80° 
4,49, bei 100° 2,80 Theile Salz auf. Die Auflösung besitzt einen bittern, 
salzioen Geschmack. Das Salz kann bis zu 200? ohne Zersetzung, aulser 
dem Verlust an Kristallwasser, erhitzt werden. Bei höherer Temperatur 
entwickeln sich brennbare Gase, Alkohol, Aether; es bleibt phosphor- 
saurer Baryt, gemengt mit Kohle. 
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Aetherphosphorsaures Bleioxyd. 
Formel: P,0, C,H, 0 + PbO 

Zusammensetzung des bei 100° getrockneten Salzes (Pelouze): 

1 At. Aetherphosphorsäure . .. . == 1360,456 49,382 

1 At. Bleiosyd . . ... = 1394,498 50,617 

1 At. Aetherphosphorsaures Bleioxyd — 2754,954 100,000 
. Das Salz ist weils, kristallinisch, im Wasser schwer löslich. 

Aetherphosphorsaurer Kalk. Man erhält dieses Salz in Gestalt 

von kleinen, glänzenden, glimmerartigen Blättchen, wenn man eine Auflö- 


sung von ätherphosphorsaurem Baryt in salpetersauren Kalk oder Chlorcal- 
cium gielst. Das Salz enthält nach Pelouze 4 Atome Wasser. L. 





Aetherplatinchlorid. Darch Behandlung von Platinchlorid 
mit Weingeist entsteht diese eigenthümliche Verbindung, welche Zeise 
entdeckt, untersucht und als entzündliches Platinsalz beschrieben 
hat. Gewöhnliches Platinchlorid wird in seinem doppelten Gewicht 
Weingeist von 0,823 in gelinder Wärme mehre Tage lang digerirt, 
oder man löst es in seiner 6fachen Gewichtsmenge Weingeist auf und 
destillirt bis auf ein Sechstel ab; es entwickelt sich Aethergeruch und 
eine Menge Chlorwasserstoffsäure. Die rückständige Flüssigkeit ist braun 
oder braungelb, und setzt häufig Platinschwarz ab; man vermischt sie 
mit Salmiak, und zwar mit */,, von dem ursprünglichen Gewicht des 
Platinchlorids, dampft ab bis zur Kristallisation, reinigt die Kristalle durch 
Pressen zwischen Druckpapier, kristallisirt sie- mehrmals um, indem man 
die letzte Auflösung durch Abdampfen in der Leere über Schwefeläure 
concentrirt. 

Von diesem reinen Aetherplatinchlorid - Chiorammonium wird eine 
Auflösung mit gewöhnlichem Platinchlorid so lange versetzt, ‚als noch ein 
gelber Niederschlag von Platinsalmiak erfolgt; die Auflösungen müssen 50 
concentrirt als möglich genommen werden, damit keine bemerkenswerthe 
Menge von Platinsalmiak gelöst bleibt; die filtrirte Auflösung enthält nun, 
bis auf kleine Spuren von Platinsalmiak,, reines Aetherplatinchlorid, 
was man über Schwefelsäure und Kalihydrat in der Leere abdampft. 

Man erhält eine nicht kristallinische, blasscitronengelbe Masse, die 
im Lichte braun , zuletzt schwarz wird; sie zieht keine Feuchtigkeit an, 
und ist schwerlöslich im Wasser und Alkohol, leichter, wenn eine Säure 
zugegen ist. An der Luft erhitzt, entflammt sich das Salz leicht, liefert 
bei trockner Destillation Chlorwasserstoffsäure , Kohlenwasserstoffgas, &8 
bleibt ein Gemenge von Kohle mit Platin, das an der Luft verglimmt 
und metallisches Platin zurucklässt. 

Beim Erhitzen der Auflösung, schneller beim Sieden, wird metalli- 
sches Platin niedergeschlagen, während ein entzündliches Gas entweicht; 
die Flüssigkeit enthält alsdann Chlorwasserstoffsäure. 

Magnesia, Kali zerlegen diese Verbindung unter Fällung einer braun- 
grünen ‚ schleimigen Materie; mit salpetersaurem Silberoxyd vermischt, 

ringt seine Auflösung einen Niederschlag von Chlorsilber hervor; sie 

wird nach einiger Zeit von neuem trübe, und es schlägt sich Platin- 

schwarz nieder. Wenn man der Auflösung von Aetberplatinchlorid so 

viel salpetersaures Silberoxyd zugesetzt hat, dass kein Niederschlag von 

Chlorsilber mehr erfolgt, die Flüssigkeit nun filtrirt, und nach dem Er- 
+ 


x 
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kitzen, wodurch alles Platin gefällt wird, eine neue Portion salpetersau- 
res Silberoxyd zusetzt, so entsteht ein neuer Niederschlag von Chlorsil-. 
ber, woraus Zeise schlielst, dass ein Theil des Chlors als Chlorid, wie 
gewöhnlich, eine andere Portion aber erst dann von dem Silbersalz ge- 
Gllt wird, wenn die Verbindung, die es constituirt, zerstört ist. 

Kupfer, Quecksilber, schlagen aus einer Auflösung des Aetherplatin- 
chlorids das Platin als schwarzen, verpuffenden Absatz nieder; man be- 
merkt ein gelindes Aufbrausen, und zuweilen einen Geruch nach Aether; 
die Auflösung enthält nach dieser Zersetzung nur Kupfer- oder Queck- 
silberchlorid. Schwefelwasserstoflsäure zerlegt die Auflösung ebenfalls 
unter Entwickelung eines Gases und Fällung eines gelben Niederschlags, 
welcher in der Wärme nach dem Trocknen mit Funkensprüben ver- 
pufft; er verliert schon 'nach einiger Zeit in der Flüssigkeit, noch mehr 
berm Waschen, seine gelbe Farbe und wird schwarz; er enthält Schwefel. 

Schwefelwasserstoff-Schwefelkalium verhält sich der Schwefelwas- 
serstoflsäure ähnlich, nur scheint die vom Niederschlage abzuscheidende 
Flüssigkeit etwas essigsaures Kali zu enthalten (Zeis e 

Aus der Analyse der Verbindungen dieses Körpers mit Chlorkalium 
und Salmiak geht hervor, dass er Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, 
Platin und Chlor genau in den Verhältnissen enthält, dass man ihn als 


; eine Verbindung von 1 At. Aether mit 2 At. Platinchlorid betrachten 
kan, C,H, 0 + 2 Pı Cl,; es ist aber wahrscheinlich, dass die Art 





der Verbindung dieser Elemente eine andere ist, man hat aber bis jetzt 
keine sicheren Anhaltpunkte, am eine andere Formel vorzuzieben. 


Aetherplatinchlorid-Ammoniak. Wenn man eine con- 
centrirte Auflösung von Aetherplatinchlorid oder von seinen Verbindun- 
gen mit Chlorkalium oder Salmiak mit Aetzammoniak oder kohlensaurem 
Ammoniak vermischt, .so erhält man diese Verbindung als einen hellgel- 
ben Niederschlag, der etwas leichter löslich ist, als Gyps; man wäscht 
ibn mit Wasser so schnell als möglich ab und trocknet ıhn im luftleeren 
Raume über Schwefelsäure; seine Farbe wird durch den Einfluss des 
Lichtes und der Luft dunkler, zuletzt schwarz. Es löst sich etwas in 
Alkohol, kristallisirt nicht; mit Wasser oder Weingeist lange in Berüh- 
rang, wird es verändert; Kalihydrat entwickelt daraus Ammoniak, die 
Auflösung zerlegt sich ebenfalls beim Sieden unter Fällung von Platin; 
in Aetzammoniak löst es sich zu einer dunkelbraunen Flüssigkeit auf. In 
verschlossenen Gefäfsen erhitzt, liefert es brennbares Gas, Chlorwasser- 
stoffsäure und Salmiak, es bleibt ein Gemenge von Kohle und Platin. 
Ueber seine Zusammensetzung weils man weiter nichts, als dass es 62,454 . 
Platin und 22,634 Chlor (Zeise) enthält 


Aetherplatinchlorid-Chlorammonıum. Die Darstel- 
klang dieses Salzes ist in dem Artikel Aetherplatinchlorid beschrie- . 
ben; es bildet schöne, lange, durchsichtige, gelbe Säulen, die etwas lös- 
icher im Wasser und Weingeist sind, als die entsprechende Kaliumver- 
bindung, mit der es auch in seinen übrigen Eigenschaften vollkommen 
übereinstimmt. Zeise fand darin 55,93 bis 56,392 Platin und 29,9 bis 
30,14 Chlor; die übrigen Bestandtheile wurden nicht bestimmt, Das 
Salz enthält 6,0151 bis 6,352 pCt. Kristallwasser. | 

Aethserplatinchlorid-Chlorkalium. Darstellung wie das 
vorhergehende Salz, nur dass man, anstatt Salmiak, die robe, Aetherpla- 
tineblorid enthaltende, Flüssigkeit mit Chlorkalium, und zwar mit !/, vom 
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Gewicht des angewandten Platinchlorids, vermischt und durch forige- 
setzte Kristallisationen reinigt So lange die Flüssigkeit noch freie Säure 
enthält, kann man das Salz ohne Gefahr, es zu zersetzen, in der Wärme 
auflösen und abdampfen, in dem Maalse aber, als die Kristalle reiner 
sind, muss man die Wärme so viel als möglich vermeiden. Die Kristalle 
sind hellgelb, durchsichtig, oft 4 Zoll lang, werden an der Luft und 
dem Lichte schwarz, enthalten Kristallwasser, das sie in trockner Luft 
zum Theil, und im luflleeren Raume über Schwefelsäure gänzlich verlie- 
ren. Der Geschmack des Salzes ist metallisch zusammenziehend, lange 
anhaltend; die Auflösung röthet Lackmus und ist gelb; es löst sich in 5 
Theilen Wasser bei gewöhnlicher Temperatur; in: Alkohol ist es weniger 
leicht löslich, ” | 

Das wasserfreie Salz liefert bei trockner. Destillation Wasser, ent- 
zündliches Gas, Chlorwasserstoffsäure, hinterlässt einen grauen Rück- 
stand, aus welchem Wasser Platinchlorid - Chlorkaliom auszieht. 

An der Luft erhitzt, entzündet es sich. Seine Auflösung wird schon 
bei 90°, rascher beim Sieden zerlegt; bei Gegenwart einer Säure erfolgt 
diese Zersetzung nicht. | 

Kalihydrat wirkt auf die Auflösung ähnlich, wie auf das Aetherpla- 
tinchlorid, eben so salpetersaures Silberoxyd. WVasserstoffgas, durch die 


Auflösung geleitet, schlägt metallisches Platin nieder. Erhitzt. man das 


Salz in trocknem Chlorgas, so erhält man Chlorwasserstoffsäure, Wasser 
und farblose, flüchtige Kristalle von aromatischem Geruch, wahrschein- 
lich Chlorkohlenstoff. Seine Zusammensetzung ist, nach Zeise’s Ana- 


Iyse berechnet, folgende: . | | 
berechnet gefunden Zeise 





2 At. Platın 2466,520 51,89 51,179 
4 At. Chlor 885,300 18,62 18,361 
1 At. Chlorkalium 932,566 19,62 20,059 
4 At. Kohlenstoff 305,744 6,44 6,662 

10 At. Wasserstoff 62,397 1,31 1,314 ' 
1 At. Sauerstoff 100,000 2,10 2,420 
4752,527 100,00 100,900 

L. 


Aetherschwefelsäure. Mit dem Namen Aetherschwefelsäure 
(Aethionsäure, Isaethionsäure) bezeichnete man noch vor Kurzem zwei von 
Magnus entdeckte Verbindungen, die sich beim Zusammenbringen von 
Aether oder Alkohol mit wasserfreier Schwefelsäure bilden. Nach den 
neuesten Untersuchungen enthalten aber diese Substanzen weder Aether 
noch Schwefelsäure, siehe Aetherunterschwefelsäure, und ihr 
Name musste demzufolge geändert werden. Die zuverlässigsten Analysen 
haben ferner bewiesen, dass die sogenannte Weinschwefelsäure eine 
wahre Verbindung von Schwefelsäure mit Aether ist, und, davon ausge- 
hend, haben wir dieser Säure den Namen Aetherschwefelsäure gegeben. . 

Die Aetherschwefelsäure ist zuerst von Dabit entdeckt worden, 
man wurde aber erst später aufmerksam auf diese Verbindung, nachdem 
ihre Existenz von Serturner zum zweitenmal dargethan war. Sie ent- 
steht, wenn Schwefelsäurehydrat mit Alkohol gemischt, oder mit 25 bis 
50 pCt. Wasser verdünnte Schwefelsäure mit Weingeist erhitzt wird, 
Ueber ihre Bildung siehe Aetherbildung. 


a 


- 
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Zusammensetzung der Aetherschwefelsäure in ihren wasserfreien Salzen: 





2 Atome Schwefelsäure . . . . = 1002,330 68,1637 
4 At. Koblenstoff 305,748 20,7924 
1 Atom Aether — to At. Wasserstoff 62,398 4.2434 
1 At. Sauerstoff 100,000 6,8005 
1 Atom Aetherschwefelsäure. . . . 1470,476 . 100,0000 


Ueber die wahre Constitution der Aetherschwefelsäure ist man lange 
in Ungewissheit gewesen. Gay-Lussac, nachdem er gefunden haite, 
dass drese Säure auf 1 At. Basis 2 At. Schwefel enthielt, verglich sie mit 
der Unterschwefelsäure, die mit Baryt und allen Basen ebenfalls lösliche 
Salze bildet; er nahm an, dass sie Unterschwefelsäure und eine eigen- 
thumliche, durch die Zersetzung des Alkohols entstandene, organische 
Sebstanz enthalte. 

Dumas und Boullay, nachdem sie die Analyse einiger ätherschwe- 
felsauren Salze und des Weinöls angestellt hatten, das als Product der 
Aetherbereitung und der trocknen Destillation der ätherschwefelsauren 
Salze auftritt, bezeichnen das Weinöl als die Substanz, welche mit Unter- 
schwefelsäure zu Aetherschwefelsäure verbunden sey; es ist, nach diesen 
Chemikern, nach der Formel C, H, zusammengesetzt; addirt man hierzu 
die Bestandtheile von 1 At. Unterschwefelsäure, S, O,, und 3 At. Was- 
ser, 3 H,O, so bat man C, H,, O, + 5, O,, oder alle Elemente von 
4 At. Alkohol und 2 At. Schwefelsäure. So wahrscheinlich auch diese 
Fermeln mit den Versuchen ubereinzustimmen schienen, so wurde den- 
noch bald darauf von Hennell und Serullas bewiesen, dass die Aether- 
schwefelsäure und ihre Salze beim Kochen mit Wasser vollkommen in 
Schwefelsäure und Alkohol zersetzt werden. Diese Beobachtung machte 
die Annahme von Unterschwefelsäure unzulässig; es war jetzt nur noch 
zu entscheiden, auf welche Weise der Alkohol bei der Zersetzung der 
Aetherschwefelsäure auftrete. Hennell fand durch die Analyse des 
Kalisalzes, Serullas durch die des trocknen Kalksalzes, dass beide neben 
Schwefelsäure und der Base aller Elemente in dem Verhältniss wie im 
Aether entbielten. Hennell, welcher durch Zusammenbringen von öl- 
bildendem Gas mit Schwefelsäure und Sättigung der Säure mit Kalı eine 
kleine Quantität ätberschwefelsaures Kalı erhalten hatte, betrachtete die- 
sen Versuch als einen Beweis für die Annahme, .dass die Aetherschwe- 
felsäure aus Schwefelsäure und ölbildendem Gas zusammengesetzt sey; 
aber es wurde später bewiesen, dass sich ‚unter diesen Umständen 
keine Aetherschwefelsäure bildet, wenn man dazu ölbildendes Gas 
nımmt, das von allem Aether- und Weingeistdampf vorher vollkommen 
befreit worden ist. ' 

Serullas betrachtete die Aetherschwefelsäure als ein saures Salz, 
worin Aether als Basis und unverändert enthalten sey. 

Spätere Versuche über den ätherschwefelsauren Baryt gaben zu der - 
Meinung Veranlassung, dass die Aetherschwefelsäure nicht Aether, son- 
dern Alkohol in Verbindung enthalte. Dieses Salz liefs sich nämlich durch 
Wärme nicht ohne Zersetzung von seinem Kristallwasser befreien, wor-. 
ans hervorzugehen schien, dass es wesentlich zur Zusammensetzung der 
Säure gehöre; aber entscheidendere Versuche über den ätherphosphor- 
sauren Baryt und über das Verhalten der ätherschwefelsauren Salze in 
der Leere über Schwefelsäure entfernten jeden Zweifel über die Rich- 
tigkeit der Ansicht von Serullas. Marchand zeigte, dass alle äther- 
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schwefelsanren Salze, welche Kristallwasser enthalten, im leeren Raume. 
über Schwefelsäure ihr Kristallwasser abgeben, und dass die Irocknen 
Salze als Verbindungen der Base mit Schwefelsäure und Aether be- 
trachtet werden müssten. Alle Thatsachen, die sich später heraussteliten, 
'haben die Versuche von Marchand bestätigt. 

Zur Darstellung der Aetherschwefelsäure vermischt man eine con- 
centrirte Auflösung von ätherschwefelsaurem Baryt oder Bleioxyd vor- 
sichig mit verdünnter Schwefelsäure, so dass die Flüssigkeit weder 
durch Schwefelsäure ferner gefällt, noch durch zugeseizte Baryt- oder 
Bleisalze getrübt wird. Die abähltririe verdünnte 'Säure kann durch 
Verdampfen im luftleeren Raume über Schwefelsäure concentrirt und, 
nach Vogel, von 1,319 specif. Gewicht erhalten. werden; sie schmeckt 
sehr sauer und besitzt, so concenirirt, eine dickflüssige, ölarlige 
Beschaffenheit. Sie kann ohne Zersetzung im verdünnten Zustande 
nicht gekocht werden, indem sich hierbei Alkohol und Schwefelsäure 
bildet. Die närnlichen Producte entstehen beun langen Aufbewah- 
ren. Beim Erhitzen auf 124° bis 140°? in einem Oelbade zerlegt 
sich die concentrirte Säure in Aether und in wasserhaltige Schwefel- - 
säure; bei höherer Temperatur entstehen durch Zersetzung der Schwe- 
felsäure Weinöl, ölbildendes Gas, schweflige Säure, und die Säure 
schwärzt sich. Erhitzt man ameisensaures oder essigsaures Kali mit concen- 
trirter Aetherschwefelsäure, so erhält man schwefelsaures Kali und reinen 
Essig- oder Ameisenäther. Durch die Einwirkung von Chlor oder Sal- 
petersäure wird die Schwefelsäure frei, indem der damit verbundene 
Aether zerlegt wird. L. 


Aetherschwefelsaure Salze. Alle Verbindungen der Aether- 
schwefelsäure mit Basen sind im Wasser und Weingeist löslich. Durch 
anhaltendes Kochen mit Wasser werden sie vollständig zerlegt in Wein- 
geist, freie Schwefelsäure und schwefelsaure Salze. Sie besitzen alle einen 
‚Fettglanz und fühlen sich ebenfalls fettig an. Mit concentrirter Phosphor- 
säure oder mit Schwefelsäure, die mit %, Wasser verdünnt ist, destillirt, 
erhält man daraus ein Gemenge von Aether mit Alkohol. Mit con- 
centrirter Essigsäure und Ameisensäure bei gelinder Wärme destillirt, 
liefern sie reinen Ameisenäther oder Essigäther. Mit einer Auflösung 
von Schwefelwasserstoff-Schwefelkalium im Wasserbade erwärmt, geben 
sie Mercaptan; mit höheren Schweflungsstufen der Alkalimetalle unter 
denselben Umständen noch einen andern schwefelreichen ölartigen Kör- 
per, Zeise’s Thialöl. Mit Cyankalium trocken erhitzt, erhält man den 
Cyanwasserstoffäther. | Be 

Beim trocknen Erhitzen mit ätzendem Kalk liefern die Salze, welche 
Kristallwasser enthalten, Alkohol ; die wasserfreien ein Gemenge von Al- 
kohol mit ätherschwefelsaurem Aetherol. Für sich erhitzt, liefern sie 
ütherschwefelsaures Aetherol, schwetlige Säure, Kohlensäure, ölbildendes 
Gas, und lassen ein Gemenge von schwefelsaurem Salz mit Kohle, 


Aciherschwefelsaures Ammoniak. 
Formel: 250, +AeO-+-N,H, + 2aq.? 
Darstellung durch Zerlegung ätherschwefelsauren Baryts oder Bleioxyds 
mit koblensaurem Ammoniak. An der Luft bei gewöhnlicher Temperatur 
kristallisirt das Salz aus der Auflösung in grolsen deutlichen, durch- 
sichtigen, iuftbeständigen Kristallen, deren Form nicht bestimmt ist. Im 
“ 


Aetherschwefelsaure Salze, 131 


Wasser sehr leicht, im Weingeist und Aether weniger löslich, so dass 
&e concentrirte wässerige Lösung von beiden gefällt wird. Das Salz’ 
schmilzt bei 50°, und lässt sich bis zu 108° ohne Veränderung und ohne 
Gewichisverlast erhitzen. Bei 108° entwickelt es reinen Alkohol, später 
Spuren von Aether, Schwefelsäure und die Zersetzungsproducte von 
surem schwefelsauren Ammoniak. 


Aetherschwefelsaurer Baryt. 25S0,.AeO.BaO + 2aq. 


Zusammensetzung: 
1 At. Aetherschwefeläure — 1470,476 55,440 
1 At. Baryt . . . . = 956,880 36,077 
1 At. Waser . . . . — 224,959 8,482 





1 At. ätherschwefels. Baryt = 2652,315 100,000 


Man erhitzt ein Gemisch von 3 Theilen Schwefelsäurehydrat mit 2 Tbei- 
im Weingeist von 85 pCt. bis zum Sieden, ‚versetzt es nach dem Er- 
kalten mit dem 8 bis 10facben Volum Wasser, und sättigt es vollständig 
mit koblensaurem Baryt. Die von dem schwefelsauren Baryt abfiltrirte 
Flössiokeit wird auf einem Sandbade, oline sie zum Kochen zu bringen, 
abgedampft ; die concentrirtere Auflösung kristallisirt bei gelinder Wärme 
in glänzenden, klaren Tafeln oder in rhombischen Säulen; die Kristalle 
besitzen einen scharfen, salzigen Geschmack und sind luftbeständig; im 
lufleeren Raume über Schwefelsäure verlieren sie 2 Atome Kristallwas- 
ser, 8,482 pCt. ; beim Erwärmen nur die Hälfte, und zwar ist hierbei ei- 
ner Zersetzung des Salzes kaum vorzubeugen. 


Aethberschwefelsaures Bleioxyd. Man verfährt zur Dar- 
stellung wie beim Barytsalz, indem man sich zur Sättigung des kohlen- 
sauren Bleioxyds bedient. Das Bleisalz kristallisirt in glänzenden Blätt- 
chen oder Nadeln, röthet, nach Dumas, Lackmus und ist saures Salz, 
Durch Behandeln dieser Auflösung mit Bleioxyd entsteht ein basisches 
Salz, welches nicht kristallisirt. | 


Actherschwefelsaures Kali, 280,. Ae O. KoO. 
Zusammensetzung: 
1 At. Aetherschwefelsäure — 1470,476 72,422 
1At.Kall . . . . . = 559916 27,576 
1 At. ätherschwefels. Kali == 2030,392 100,000 
Man zersetzt das Barytsalz oder Kalksalz durch kohlensaures Kalı und 
dampft zur Kristallisation ab, .die an einem warmen Orte vollkommen 
ut erfolgt; man erhält durchsichtige quadratische Blättchen, welche an 
der Luft und im luftleeren Raume über Schwefelsäure ihre Durchsich- 
tigkeit behalten und nichts an Gewicht verlieren. Enthält kein Kristall- 
wasser; giebt, mit gebranntem Kalk gemengt und destillirt, Weingeist 
und ätherschwefelsaures Aetherol. 





N 


Aetherschwefelsaurer Kalk. 
Formel: 2S0,.Ae0O.Ca0O = 2agq. 


Zusammensetzung : 
1 At. Aetherschwefelsäure . 


1 Ar, Kalk . — 356,019 17,354 
2At Waser „. . . . == 224,959 10,965 


1 At kristall. ätherschwefelsaurer Kalk = 2051,454 100,000 


1470,476 71,679 
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Darstellung wie beim Barytsalz. Man erhält lange, vierseitige 'Tafelkm 
oder Blätter, welche in feuchter Luft zerfliefsen. Verliert unter de 
Luftpumpe über Schwefelsäure alles Kristallwasser. 


Aetherschwefelsaures Natron. 
Formel: 250,.AeO.NaO + 2.aq. 


Zusammensetzung: 
‚ 1 At. Aetherschwefeläure . = 1470,476 70,480 
1 At. Natron. . 2 2 2... = 390,897 18,736 
2 At. Waser . . . .„ — 224,959 10,782 





1 At. ätherschwefels. Natron . == 2086,332 100,000 


Darstellung wie das Kalısalz. Durchsichtige, 6seitige Tafeln, welche ihr 
Kristallwasser im lufileeren Raume vollkommen, durch Wärme nur zur 
Hälfte verlieren ; schmilzt bei 90 bis 100°. 


Aethertheorie. Unter Aethertheorie begreift man die Ansichten 
über die Art, wie die Bestandtheile des Aeihers mit einander verei- 
nigt sind. 

Die Zusammensetzung des Aethers wird durch die Formel C,H,, O 
ausgedrückt; diese Formel bezeichnet lediglich das relative Gewichtsver- 
hältniss seiner Bestandtheile; es ist der Ausdruck für die Analyse dessel- 
ben. Wir können uns nun diese Elemente , ohne dass ihr Gewichtsver- 
hältniss geändert wird, auf mancherlei Weise mit einander vereinigt den- 

“ken. In der Formel C, H, + H,O oder 4C H, + H,O hat man 
z. B. sich allen Sauerstoff mit Wasserstoff zu Wasser vereinigt gedacht, 
und in diesem Falle bleibt Kohlenstoff und Wasserstoff im Verhältniss 
wie im ölbildenden Gase übrig. Die Zusammensetzung des Aethers, auf 
diese Weise hingestellt, bezeichnet ihn als ein Hydrat von 4 At. ölbil- 
denden Gases mit 1 At. Wasser. ’ 

Nach dieser Vorstellung und mit Zugrundelegung des specifischen 
Gewichts des ölbildenden Gases, des Aether- und Wasserdampfes würde 
1 Vol. Aetherdampf bestehen aus: 

, 2 Vol. ölbildendem Gas — 2 X 0,98039 — 1,96078 
1 Vol Wasserdampf . -© 2... Z= 0,62010 


3 Vol. verdichtet auf 1 Vol. Aetherdampf — 2,58088 


Aus dem Artikel Aetherbildung wissen wir ferner, dass sich 1 Vol, 
Aetherdampf und 1 Vol. Wasserdampf zu 2 Vol. Alkoholdampf vereini- 
gen; in 1 Vol. des letzteren ist mithin enthalten Vol. Aetherdampf 
und Vol. Wasserdampf. Vol. Aetherdampf enthält aber nach obı- 
ger Voraussetzung 1 Vol. ölbildendes Gas und ", Vol. Wasserdampf. 
Man kann sich darnach 1 Vol. Weingeistdampf aus 1 Vol ölbildendem 
Gas und 1 Vol. Wasserdampf zusammengesetzt denken. Der Aether wäre 
darnach das erste, der Alkohol das zweite Hydrat des ölbildenden Gases. 

Die Analyse der zusammengesetzien Äetherarten, welche durch 
Sauerstoffsäuren gebildet sind, hat bewiesen, dass in diesen Verbindun- 
gen alle Bestandtheile der wasserfreien Säure und alle Bestandtheile 

es Aethers vorhanden sind. Die Zusammensetzung des Essigäthers wird 
z. B. durch die Formel . . . . . 2..2.2..'8C+ 16H + 40 
ausgedrückt ; ziehen wir davon ab . . . . . 4C + 6H + 30 
d. h. die Bestandtheile von 1 At. Essigsäure, so 
bleibt genau 1 At. Aether . ee 











4C + 10H + 0 
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Wenn von der Zusammensetzung der Aetherarten, welche die Was- 
serstoffsäoren bilden, die’ Bestandtheile der Wasserstoffsäure hinwegge- 
; nommen werden, so bleibt Wasserstoff und Kohlenstoff im Verhältniss 
wie im ölbildenden Gase. Chlorwasserstoffäther besteht 





0 .'......4C+10H + 2Chl.; zieht man 2 At. Chlor- 
wasserstoffsäure ab — 22H + 2Chl, 
sobleibt .... 4G+ 8H = 4 At ölbildendes Gas. 


Bezeichnen wir 1 At. Wasser = H, O mit aq., ein At. einer Sauerstoff- 
säure mit RO, ein At. einer Wasserstoffsäure mit RH, so ist nach die- 
ser Vorstellung 


C,H, + aq. Aether, 
C,H, + 2 aq. Alkohol, 


C. U, + RO + ag. die Formel für alle durch Sauerstolfsäuren ge- ' 
bildeten Aetherarten, 


C, H, + 2RH die Formel für alle Aetherarten, welche durch Was- 
serstoffsäuren gebildet sind, 


H, + 2SO, + aq. bezeichnet die Aetherschwefelsäure, 
H, + 20x + aq. Aetheroxalsäure, 

HA, + P,O, + aq. Aetherphosphorsäure, 

H, + 2 CyO + 4 aq. Cyansäure-Aether, 

+ SH, Mercaptum, 

+ 2SH, Mercaptan, 

„H; + 2Cy H, Cyanwasserstoffäther. 


Mit dieser Ansicht über die Verbindungen des Aethers lassen sich noch 
einige Körper in Beziehung bringen, von welchen man aber nicht mit 
Bestimmtheit weils, ob sie Aether oder ölbildendes Gas fertig gebildet 
enthalten, nämlıch : 


Acetal —16C+36H+ 60=3CH, +Ä +32 
Robrzucker =12C + 22H +110=2C,H, + 400, 4 3ag. 
Traubenzucker — 12C + 28H + 140 = 2C, H, + 4C0,-+ 6aq. 


So wie diese Formeln bier hingestellt sind, lassen sie durchaus un- 
entschieden, ob in diesen Verbindungen in der That ölbildendes Gas oder , 
eine ähnlich susammengesetzte Kohlenwasserstoffverbindung C, H,, ent- 
halten ist; sie zeigen weiter nichts an, als dass nur eine einzige Verbin- 
deng €, H, nicht wechselt, während alle übrigen sich gegenseitig ver- 
treten können. Dumas und Boullay haben aber diesen Formeln eine 
bestimmtere Bedeutung gegeben; diese Chemiker nehmen an, dass in der 
That ölbildendes Gas, als solches, in dem Weingeist, in dem Aether und 
ia den übrigen Verbindungen enthalten sey, dass dieses Gas ein Alkali 
und in allen seinen Verbindungen dem- Ammoniak vollkommen ähnlich 
sey. In diesem Sinne wären also die angeführten Fprmeln Ausdrücke 
der wahren Zusammensetzung. 

Den ersten und gewichtigsten Grund zu der. Annahme, dass das öl- 
bildende Gas die Fähigkeit besitze, mit Wasser Hydrate zu bilden, gab 
seine Eigenschaft, mit Chlor eine Verbindung einzugehen, in welcher es 
unverändert enthalten zu seyn schien. Das Oel des ölbildenden Gases, 
der sogenannte Chloräther, ist nach der Formel CH, Cl zusammengesetzt; _ 


C 


U 


& „? 2? rz Rz 


H, 
H, 


ep} 
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Dumas, indem er diese Formel durch C, A, + 4 Cl ausdrückt, be- 
zeichnet diesen Kärper als das erste Glied seiner Aethertheorie. Einige 
Beobachtungen, die gleichzeitig bekannt wurden, schienen dieser Ansicht 
Gewicht zu geben. : Mitscherlich glaubte nämlich gefunden zu haben, 
dass das Oel des ölbildenden Gases, mit Wasser in Berührung, im Son- 
nenlichte in Essigäther und Chlorwasserstoffsäure , unter Zersetzung von 
Wasser, zerfalle’ Nimmt man in der That die Formel von Dumas dop- 
pelt, und denkt sich das Chlor durch eine entsprechende Menge Sauer- 
stoff ersetzt, so hat man G, H,, O,, was genau mit der Zusammen- 
setzung des Essigäthers übereinstimmt. Da man ferner weifs, dass der 
Essigäther durch Alkalien in essigsaures Salz und Alkohol zerlegt wird, 
so schienen hier direct aus ölbildendem Gate seine beiden Hydrate, näm- 
lich Aether und Alkohol, gebildet worden zu seyn; es ist aber durch un- 
zweifelhafte Versuche bewiesen worden, dass das reine Oel des ölbilden- 
den Gases im Sonnenlichte bei Gegenwart von Wasser nicht die ge- 
ringste Aenderung erleidet, und wenn auch der Versuch richtig wäre, 
so müsste mit demselben Rechte daraus geschlossen werden können, dass 
das ölbildende Gas das Radikal der Essigsäure sey, was sich mit ihrer 
Zusammensetzung nicht vereinigen lässt. ' 

Es hat sich ferner neuerlichst herausgestellt, dass die wabre Consti- 
tution des Oels des ölbildenden Gases durch die Formel C,H,CI+CIH 
repräsentirt wird, und ein schlagender Beweis, dass das Chlor auf zweierlei 
Weise darin vorhanden ist, liefert seine Zersetzung mit einer weingeisti- 
gen Lösung von Kalihydrat; es bildet sich nämlich Chlorkalium und ein 
'ausnehmend flüchtiger Körper, welcher bei — 10° zu einer farblosen 
Flüssigkeit condensirt werden kann, und der nach der Formel C, H, CI 
zusammengesetzt ist. \Väre ein Theil des Chlors als Chlor, und nicht 
als Chlorwasserstoffsäure, in diesem Oel vorhanden, so dürfte durch die 
Einwirkung des alkalischen Oxyds kein Wasser, sondern es müsste eine 
andere Sauerstoffverbindung, Essigsäure etc., gebildet werden ; aber aufser 
Chlörkalium und dem neuen Körper bildet sich kein anderes Zersetzungs- 
product. | 

Alle Versuche, direct oder indirect aus ölbildendem Gase irgend 
eine der erwähnten Verbindungen, Weingeist, Chlorwasserstoffäther oder 
Aetherschwefelsäure hervorzubringen, sind fehlgeschlagen, und wenn man 
auch durch Erhitzen von Weingeist mit einem Uebermaafs von Schwefel- 

, säure bei 170° eine bedeutende Menge ölbildendes Gas erhält, so hat 
man es nicht als Educt, sondern als Product dieser Einwirkung zu be- 
trachten; mit demselben entwickelt sich nämlich schweflige Säure, & 
scheidet sich eine Menge Kohle ab, und dies sind Zeichen, dass sich 
Weingeist und Schwefelsäure gegenseitig gänzlich zerlegen. 

Es geht hier dasselbe vor, wie wenn ein Gemenge von Essiggeist 
mit Schwefelsäure der Destillation unterworfen wird, denn die Prodacte 
sind ganz die nämlichen, und wir wissen aus der Art, wie der Essiggeist 
entstebt , mit ziemlicher Gewissheit, dass dieser Körper kein ölbildendes 
Gas, als solches, enthalten kann. 

Die Uebereinstimmung der Dichtigkeit des Aether- und Alkohol- 
dampfs mit den berechneten Verbindungen aus ölbildendem Gas mit 
Wasser kann nicht entfernt als ein Grund für die Richtigkeit einer Zu- 
sammensetzung aus diesen Körpern angesehen werden, denn es ist klar, 
dass, welche hypothetische Verbindungen man in’ der Verbindung ‘ 

C, H,, O auch annehmen mag, so muss ihr specifisches Gewicht unter 


\ 


⸗ 
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en Umständen mit dem des Aelherdampfes übereinstimmend seyn. 
Faraday hat z. B. in dem Oelgase eine Verbindung entdeckt, welche 
genan die Zusammensetzung des ülbildenden Gases, und deren Dampf 
die doppelte Dichtigkeit besitzt. Man würde noch einfachere Verhältnisse 
bekommen, wenn wir z. B. diesen Körper, anstatt des ölbildenden Gases, 
als die Basis der Aetherverbindungen betrachten wollten. In der That 
gäbe 1 Vol. dieses Kohlenwasserstoffs — 1,96078 | | 
1 Vol. Wasserdampff . . . = 0,62010 


\ 2,58088 . 
genau eine Verbindung, deren specifisches Gewicht, wenn man annimmt, 
dass sich beide Vol. auf 1 Vol. verdichten, mit dem des Aethers voli- 
kommen identisch ist. Alle diese Annahmen sind aber zu willkürlich, 
als dass sich der geriugste Werth darauf legen lielse. | 


Man kennt einige Kohlenwasserstoffverbindungen, welche, wie Phos- 
pborwasserstoffgas mit Jodwasserstoflsäure, oder wie Terpenthinöl, Ci- 
tronenöl etc, mit Chlorwasserstoffsäure Verbindungen eingehen; ‘allein 
gerade diese ausgezeichnete Kigenschaft fehlt deın ölbildenden Gas; es geht 
weder mit einer ‚Wasserstoflsäure noch mit einer andern eine Verbin- 
_ dumg ein, und es kann also mit diesen Körpern nicht verglichen werden. 
Wenn ferner das ölbildende Gas ein Alkalı ist, dessen Unlöslichkeit im 
Wasser allein als dre Ursache angegeben wird, däss seine alkalischen Ei- 
genschaften nicht hervortretend sind, so können wir ja, dieser Ansicht 
nach, seine Hydrate, den Aether und Alkohol, welche beide im Wasser 
löslich sind. Wir wissen aber, dass diese Körper nicht die geringsten 
alkalischen Eigenschaften besitzen, und es muss daraus geschlossen wer- 
den, dass dem ölbildenden Gase alle Eigenschaften eines Alkalis abgehen. 


Wir haben somit keinen einzigen Grund, ölbildendes Gas, als sol- 
ches, in dem Aether und seinen Verbindungen anzunehmen. Dies schliefst, 
wie sich von selbst versteht, eine andere Meinung nicht aus, nach wel- 
cher, anstatt des ölbildenden Gases, eine andere Kohlenwasserstoffver- 
bindung von ähnlicher Zusammensetzung darin enthalten ist. 


Wenn man z. B. ätherschwefelsaures Kali oder ein anderes trock- 
nes ätherschwefelsaures Salz, dessen Zusammensetzung C, H,O + 
250, + KO ist, mit gebranntem Kalk mengt und der trocknen De- 
stillation unterwirft, so erhält man keinen Aether, sondern Alkohol nebst 
. einem schweren, ölartigen Körper, dem sogenannten Weinöl, äther- 
schwefelsauren Aetherol. Durch Auflösung dieser Substanz im 
Wasser erhält man ferner Aetherschwefelsäure und Aetherol, dessen Zu- 
sammensetzung die nämliche ist, wie die des ölbildenden Gases. Die ei- 
gentlichen Producte dieser Zersetzung sind demnach Alkobol und Aetherol. 
Zieben wir nun von 1 At. Aether =4C + 10H + O 
ab At. Alkobol . . . . . 2C+ 6H +O 


so bleibt . . . . . ....2C+ 4H 


Dies ist nun das Verhältniss Kohlenstoff und Wasserstoff wie im ölbil- 
denden Gase; man erhält aber dieses Gas nicht bei dieser Zersetzung, 
sondern an seiner Stelle Aetherol, dessen Zusammensetzung genau mit .' 
dieser Art seiner Bildung übereinstimmt. 








Man könnte aus diesem Versuch den Schluss ziehen, dass das Aethe- 
rol, was sich noch bei andern Zersetzungen bildet, der eigentliche, nicht 
wechselnde Kohlenwasserstoff in dem Aether und seinen Verbindungen 


} 
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sey; allein wenn man erwägt, dass die Prodacte aus einer organischem| 
Substanz je nach der Temperatur, der sie ausgesetzt wurden, und d 
Stoffen wechseln, die darauf einwirken, so giebt auch diese Erfahrung 
keinen Anbhaltpunkt ab, um diese oder eine andere Kohlenwasserstofi- 
verbindung für das Radikal des Aethers zu halten. 


Im Gegentbeil, wenn nach den unzweifelhaftesten Thatsachen der‘ 
Alkohol für ein Hydrat des Aethers gehalten werden muss, so giebt es’ 
keine einzige, welche als beweisend, für die Meinung augesehen werden, 
könne, dass der Aether ein Hydrat des Kohlenwasserstoffs sey. Eine: 
der auffallendsten hieher gehörigen Thatsachen ist die Bildung der Aether- 
unterschwefelsäure (Magnus Isaethionsäure). Siehe d. Art. | 


Vergleicht man ferner den eigentlichen Aether mit dem sogenann- 
ten leichten Salzäther, so findet man in beiden keinen Unterschied in 
dem Wasserstoffgehalt; in dem ersteren sind 4C + 10H mit 1 At. 
Sauerstoff, in dem andern sind 4C + 10H mit 2 At., d. b. mit seinem 
Aequivalent Chlor, verbunden. Nimmt man in der That au, dass der 
Aether das Oxyd der Kohlenwasserstoffverbindung C, H,, ist, dessen 
Sauerstoff, wie bei anderen Oxyden, durch Chlor, Brom, Schwefel etc. 
vertreten werden kann, so treten alle seine Verbindungen in die Reihe 
von bekannten, und in der Form, die sie annehmen, bedarf es keiner 
hypothetischen Voraussetzung mehr. 


Dies ist nun die Ansicht, welche Berzelius in der neuesten Zeit‘ 
aufgestellt hat, und von welcher wir glauben, dass sie in dem gegenwär- 
tigen Augenblick einer jeden andern vorgezogen werden muss. Die 
Zusammensetzung des Aethers und seiner Verbindungen wäre darnach 
folgende: 


C, H,o Radikal des Aethers, Ae, 

C,H, + 0 Aether, 

C,H, 0 + aqy. Alkohol. 

C, HO O + 1 At, einer wasserfreien Sauerstoflsäure wäre die For- 


mel für jede Aetherart , welche durch diese 
Säuren gebildet wird, 


C, H,o + 2 At. Jod, Chlor oder Brom die Formel für alle Aether- 


arten, die durch deren Wasserstoffsäuren 
gebildet werden, 


C, H,o + 5 (Sulfur) Mercaptum (unbekannt), 

C. Hio S + S H, Mercaptan, 

C, H,o Cr + Cy H, Cyanwasserstoffäther (Pelouze), 
C, HA, 0 = 2Cy O + 3 aq. Cyansäure- Aether, 
C,H, 9 + 2S O, Aetherschwefelsäure, 

C,H. 0 + P,0O, Aetherphosphorsäure, 

C,H, 0 + 20x Actheroxalsäure, - 

C,H, 0 + 2T Aetherweinsäure, 

C,H, 0 + 2U Aetbertraubensäure, 

C,H, O0 + 2C S, Xanthogensäure, 
GH..0+ 


2P Cl, Aetherplatinchlorid. 
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Die hypothetischen Verbindangen würden darnach seyn: 
3C, H,0 +A Acetal, \ 
2C, H,O + 4 CO, + ag. Rohrzücker, - si 
2C, H,, 0 +4CO, + 2aq. wasserfreier Traubenzucker, 
2C, HB, 0 +4CO, + 4 ag. Traubenzucker. 


Der Chlorwasserstoffsäure- Aether, nach dieser Theorie das dem Oxyd 
entsprechende Chlorür, würde auf folgende Weise entstehen: 














aus giebt es 
GH. +0 +.ag Akoho)l .. . GH, +0 + a. 
2Cl + 2H Chlorwasserstoffsäure . . 2Cli+ 2H 
Chlorür| Wasser 
Mercaptan. 
. aus a entsteht 
C‚H.0 +2S0;-+ KO ätherschwefels. Kali C,H,,|0O +2S0,+-KO 
SH, Schwefelwasserstoff-Schwefelkalium 5 H, K 
' Mercaptan |neutrales schwefel- 
|  saures Kalı 
L. 


Aetherunterschwefelsäure. (Aetherschwefelsäure. — Isae- 
tkionsäure). Entdeckt von Magnus. Diese Säure entsteht, wenn reiner 
Aether oder Alkohol mit wasserfreier Schwefelsäure gesättigt wird; im 
reinen Zustande erhält man sie aus dem Barytsalz durch vorsichtiges 
Ausfällen des Baryts vermittelst verdünnter Schwefelsäure. Sie kann in 
der Wärme ohne Veräaderung bis zur Consistenz eines Syrups abge- 
dampft werden; ihr Geschmack ist sehr sauer, nicht ätzend; sie gehört 
unter die siärksten Säuren; mit essigsauren Salzen erhitzt, treibt sie die 
Essigsäure aus; sie zerlegt das Kochsalz unter Entwickelung von Chlor- 
wasserstoflsäure; sie neutralisirt die Basen vollkommen, und bildet lauter 
lödiche Salze, die sich leicht kristallisiren lassen. 


Wir baben für ihre Zusammensetzung keine Formel gegeben, weil 
über ihre Constitution sich die Meinungen noch nicht ausgesprochen ha- 
ben. Die Verbindungen dieser Säure mit Baryt, Kali, Kupferoxyd und 
Silberoxyd sind die einzigen bis jetzt näher untersuchten, ‚und zwar hat 
sich dorch ihre Analyse ergeben, dass sie Schwefel, Sauerstoff, Kohlen. 
stoff, Wasserstoff in dem Verhältniss enthalten, dass man die Säure als 
eine Verbindung von 2 At. Schwefelsäure mit 1 At. Aether, also genau 
wie die sogenannte Weinschwefelsäure, zusammengesetzt betrachten kann. 
Daher der Name Aetherschwefelsäure, zum Unterschied von der Wein- 
schwefelsäure.e Magnus glaubte, dass diese Säure durch Zersetzung 
einer andern, der Aethionsäure, entstehe, und mit derselben isomerisch 
sey; daher die Bezeichnung Isaethionsäure. 

Wir nehmen an, dass diese Säure eine Verbindung sey von Unter- 
schwefelsäure mit einer durch Zersetzung des Aethers oder Alkohols 
entstandenen organischen Substanz. Das Vorhandenseyn der Unterschwe- 
felsäure lässt sich durch Schmelzen ihrer Salze mit Kalihydrat nach- 
weisen; .es entwickelt sich hierbei reines Wasserstoffgas, und die ge- 
schmolzene Masse enthält gleiche Atome schwefelsaures und schweflig- 
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saures Kali. ‘Wird ein Stherschwefelsaures (weinschwefelsaures) Salz auf 
die nämliche Art behandelt, so bemerkt man keine Spur von schwefliger 


‘Säure: ein Beweis, dass sie unter diesen Umständen nicht durch die 


Einwirkung der organischen Substanz auf das schwefelsaure Salz ent- 


. stehen kann, und schmilzt man ein unterschwefelsaures Salz mit Kalı- 


hydrat, so erhält man gleichfalls ein Gemenge von schwefligsaurem und 
schwefelsaurem Kali, 


Der Aether verhält sich demnach zur wasserfreien Schwefelsäure 
enau wie das Benzol (s. Benzolunterschwefelsäure), in der 
Art, dass bei ihrer Verbindung zu der neuen Säure Wasser auf Kosten 
des Sauerstoffs der Schwefelsäure und des Wasserstoffs des Aethers ge- 
bildet wird. Dieses Wasser geht in die Zusammensetzung aller bis jetzt 
untersuchten Salze ein, und kann durch Wärme daraus nicht entfernt 
werden. Aus diesem Grunde lässt sich kein anderer analytischer Be- 
weis für ihre Zusammensetzung führen; ihre wahrscheinliche ist fol- 


gende: 


2 At Schwefel . 
4 At. Kohlenstoff 


402,330 - 29,626 
305,748 22,514 
8 At. Wasserstoff 49,918 3,675 
6 At. Sauerstoff . 600,000 44,182 


“4 At. Aetherunterschwefelsäure — 1357,996 100,000 
Die Bildung der Aetherunterschwefelsäure ist ein directer Beweis 


II 





"für die Meinung, dass der Aether kein Hydrat von ölbildendem Gas 


seyn kann. L. 


Aetherunterschwefelsaure Salze. Die ätherunterschwe- 
felsanren Salze lassen sich entweder direct durch Verbindung der Säure 
mit der entsprechenden Base, oder durch wechselseitige Zerlegung des 
Barrtsalzes mit schwefelsauren Salzen darstellen; sie sind im Wasser 
leicht, im Weingeist schwieriger löslich, und leicht kristallisirbar. Man 
kennt bis jetzt kein unauflösliches ätherunterschwefelsaures Salz. 

Bei trockner Destillation entwickeln diese Salze ein unangenehm 
nach Lauch riechendes Gas, wenig schweflige Säure; es bleibt ein Ge- 
menge von Koble mit schwefelsaurem Salz; sie vertragen eine sehr hohe 
Temperatur, ehe sie zersetzt werden. 


Aetherunterschwefelsaures Ammoniak. Kristallisirt leicht 
in grofsen, durchsichtigen, an der Luft unveränderlichen, schiefen rhom- 
bischen Säulen; im Wasser und Weingeist leicht löslich ; wird beim Ab- 
dampfen nicht sauer; trocken erhitzt, sind die Kristalle bei 120° leicht 
schmelsbar, ohne am Gewicht zu verlieren. 


Aetherunterschwefelsaurer Baryt. Zur Darstellung dieses 
Salzes erhitzt man in einer kleinen Retorte, deren Hals vor der Lampe 
zu einer langen Spitze ausgezogen ist, Nordhäuser Vitriolöl, und leitet 
die Dämpfe der sich entwickelnden wasserfreien Schwefelsäure in eine 
Vorlage, welche mit kaltem Wasser, oder noch besser mit Eis umgeben 
ist, und die Alkohol (absoluten Weingeist) oder reinen Aether enthält. 


"Auf 40 bis 50 Gramme Aether rechnet man die wasserfreie Schwefel- 


säure von 1%, bis %, Pfund käuflichem Vitriolöl. Da man sich reinen 
Aether viel leichter vetschaffen kann, wie absoluten Alkohol, und 
die Ausbeute an Aetherunterschwefelsäure reichlicher ausfällt, so ist 





| 
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Asiher vorzuziehen; nur muss bei diesem die Abkühlung um so sorg- 
fältiger geschehen. u 

Durch die gegenseitige Einwirkung des Aethers und der Schwefel. 
säure enisteht Aetherunierschwefelsäure, ferner eine andere, noch nicht 
näher untersuchte Säure, ätherschwefelsaures Aetherol (Weinöl) und 
schweflige Säure; die Flüssigkeit ist bräunlich , «bei viel Schwefelsäure 
dick wie Syrup; man vermischt sie mit Wasser, wobei sich überschüssi- 
ger Aether und Weinöl abscheiden. Die saure Flüssigkeit erhitzt man 
nun zum Sieden, und setzt es 2 bis 3 Stunden, oder so lange fort, bis 
man nicht den mindesten Geruch nach schwefliger Säure oder Wein- 
geist mehr wahrnimmt; sie enthält jetzt nur freie Schwefelsäure, Aether- 
enterschwefelsäure und die neue Säure; letztere in geringer Menge. 
Durch Sättigen mit reinem kohlensauren Baryt wird dıe Schwefelsäure 
vollständig abgeschieden, und die von dem schwefelsauren Baryt abfıl- 
trirte neutrale Flüssigkeit enthält neben ätherunterschwefelsaurem Baryt, 
welcher sehr leicht löslich ist, das neue Barytsalz, was sich, nach der 
Conceniration auf die Hälfte, Vermischen der Flüssigkeit mit ihrem 
gleichen Volum Weingeist, vollständig abscheidet*). Die filtrirte Flüs- 
sigkeit liefert nachher durch weiteres Verdampfen den reinen äther- , 
unierschwefelsauren Baryt, welcher sich aus der syrupdicken Auflösun 
in gelinder Wärme in weilsen, halbdurchsichtigen, ziemlich grolsen, 
aber undeutlichen Kristallen absetzt; bei starkem Abkühlen gerinnt die 
Auflösung zu einer festen, aus glänzenden, 6seitigen Blättchen bestehen- 
den Masse. — Der ätherunterschwefelsaure. Baryt verliert weder beim 
Erhitzen noch in der J,eere über Schwefelsäure an seinem Gewicht; bei 
300° schmilzt er zu einer durchsichtigen, zähen Flüssigkeit, die nach 
dem Erkalten kristallinisch erstarrt; bei höherer Temperatur steigt er 
anf eine bemerkenswerthe Weise in die Höhe, und bläht sich zum mehr 
als 20fachen seines ursprünglichen Volumens auf; er ist im Wasser leicht, 
im Weingeist schwieriger löslich; man kann seine Auflösung tagelang 
kochend erhalten, ohne dass sie sich durch Bildung von schwefelsaurem 
Baryt trübt; wenn dies geschieht, enthält er ätherschwefelsauren (wein- 
schwefelsauren) Baryt. Die Zusammensetzung dieses Salzes ist: 


1 At. Aetherunterschwefelsäure — 1357,997 55,945 
1 At Baryt . . .... — 956,880 39,420 
1 At Waser.. . . == 112,479 4,633 


1 At. ätherunterschwefels. Baryt = 2427,356 100,000 





Aetherunterschwefelsaures Bleioxyd. Kristallisirt leicht 
in harten, sternförmig gruppirten Nadeln;‘ sehr löslich im Wasser und 
Weingeist. , 

Aetherunterschwefelsaures Kali. Beim Abkühlen der concen- 
‚trirten Auflösung bildet dieses Salz lange, durchsichtige, rbombische Säulen 
oder breite, durchsichtige Blätter; an der Luft unveränderlich; verliert 
bei 300°, wo es schmilzt, nichts an seinem Gewicht; es besteht aus: 


1 At. Aetherunterschwefelsäure == 1357,997 65,909 
AArKal .o . 2 222. = 589,916 28,632 
1 At Wasser . . . . = 112,479 5,459 


1 At. ätherunterschwefels. Kali == 2060,392 100,000 








®, Siehe Aethionsäure, 
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Aetherunterschwefelsaures Kupferoxyd. Bildet meer-, 
‘ grüne, regelmälsige Octaeder, kristallisirt leicht aus der syrupdicken 
Auflösung. Die Kristalle verlieren an der Luft und in der Leere über 
Schwefelsäure nichts an ihrem Gewicht; bei 120 bis 130° werden sie 
undurchsichtig und weils, und geben 2 Atome =: 10 pCt. Wasser ab. 

Aetherunterschwefelsaures Silberoxyd.. Leicht löslich; 
in breiten, glänzenden Blättern kristallisirbar. L. 


Aetherverbindungen. Ohne alkalische Eigenschäften zu be- 
sitzen, verhält sich der Aether gegen Säuren wie ein Metalloxyd, indem 
er damit theils neutrale, theils saure Verbindungen bildet; mit den Was- 
serstoffsäuren bildet er Wasser, und sein Radikal C, H,, vereinigt sich 
mit den Radıkalen der Weasserstoflsäuren. 

Die sauren Verbindungen des Aethers nannte man früher Wein- 
säuren, jelzt Aethersäuren; man kennt nur Aetherschwefelsäure, 
Aetherphosphorsäure, Aetheroxalsäure, Aethertrauben- 
säure, Aetherweinsäure, Xanthogensäure. Die neutralen Ver- 
bindungen nennt man auch zusammengesetzte Aetherarten oder 
Naphthen. Die durch Sauerstoffsäuren gebildeten sind folgende: 
Aepfeläther, Ameisenäther, Benzoeäther, Citronenäther, 
Essigäther, Kohlensäureäther, Oelsäureäther (Fremy), 
Oxaläther, Salpeteräther, Schleimsäureäther, Weinäther*) 

Von diesen sind Aepfeläther, Citronenäther und Weinäther nicht näher 
untersucht. Die durch Wasserstoffsäuren gebildeten Aetherarten sind: 
Chlorwasserstoffsäure-Aether, Bromwasserstoffsäure-Ae- 
ther, Jodwasserstoffsäure-Aether i 

Die allgemeine Formel für die Zusammensetzung dieser Aetherver- 
bindungen ist Seite 136 und 137 angegeben. Unter diesen Aetherarten 
ist der Schleimsäureäther (C, H,, O+C, H, O,) die einzige feste und. 
kristallisirbare Verbindung (Malagutı.) 

Nach der Ansicht von Dumas bestehen die letzteren aus gleichen 
Raumtheilen ölbildenden Gases und der entsprechenden Wasserstoffsäure, 
verdichtet auf die Hälfte. 

Nach dem specifischen Gewichte ihrer Dämpfe enthalten 1 Vol. 
Oxalsäure-Aether (Dumas) und Koblensäure-Aeiher (Ettling): 

1 Vol. wasserfreier Säure 
1 Vol, Aether 


| 1 Vol. (Kohlensäure-, Oxalsäure-) Aether. 
Essigäther, Salpeteräther, Benzoeäther (Dumas), Amei- 
senäther (J. L.) enthalten in 





ı/, Vol. Säure 
1 Volumen 1%, Vol. Aether 


Der Gyansäure-Aether enthält auf 1 At. Aether 2 At. Cyan- 
oder Cyanursäure; er verhält sich gegen Basen ähnlich den zusammen- 


*) Eine sehr merkwürdige Aetherart findet sich fertig gebildet in alten Wei- 
nen; sie wird zu Ende der Destillation derselben in der Forın eines ätheri- 
schen Oels erhalten. Dieser Aether ist die Ursache des eigenthünlichen Ge- 
ruches und der üligen Beschaffenheit der \Veine, und sein Vorhandensey2 
ertheilt denselben das, was man die Blume, Gähre (bouquei des vins) 
nennt. Es ist eine Verbindung einer besonderen Säure, ähnlich den fetten 
Säuren, mit Aether; seine Zusamınensetzung ist: Cjs Hz, O, — Cy4 Has 0,+ 
C,1,00 (Pelouze und J. L.) s 
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gesetzien Aethersäuren, doch sind seine Verbindungen noch nicht’näher 
entersucht. 

Das Mercaptan ist das Sulfid des Aetherradicals (Ae), verbunden 
mit Schwefelwasserstoffsäure AeS + SH,; es ist, wenn man will, Al- 
kohol, ın welchem der Sauerstoff durch Schwefel vertreten ist. Gegen 
Oxyde verhält sich das Mercaptan ähnlich wie das Schwefelwasserstoff- 
Schwefelkalium (KS + S H,). Siehe Mercaptan. Der von Pe- 
louze entdeckte Cyanäther ist dem Mercaptan analog zusammengesetzt ; 
es ist Ae Cy.-+ Cy H,. Bringt man ihn mit Quecksilberoxyd zusam- 
men, so entstebt Cyanquecksilber, Cyanwasserstoflsäure und Aether, der 
Moment seiner Abscheidung mit Wasser sich vereinigt und Alkohol 
bildet. 

Zu den Verbindungen des Aetbers rechnet man noch die Zucker- 
arten; es ıst aber, wenn auch wahrscheinlich, doch keineswegs bewie- 
sen, dass diese Körperjwirklich gebildeten Aether als Bestandtheil ent- 
halten. “ 

Durch Behandlung von Platinchlorid mit Weingeist erhält man eine 
eigenthümliche Verbindung, die mit Chlorkalium und Salmiak Salze be- 
sonderer Art bildet; über die Constitution derselben weıls man nicht 
mehr, als dass diese Salze Aether oder sein Radikal enthalten, Siehe 
Aetberplatinchlorid. 

Das Aetherol oder Weinöl, schwefelsäurehaltiges Weinöl, schwe- 
felsaures Aetherin, gehört ebenfalls zu den Aetherverbindungen. Siehe 
Aetherol. u 

Die zusammengesetzten Aetherarten werden durch eine geistige 
Lösung von Kalihydrat schnell, durch wässerige ätzende Alkalien 
langsamer zerlegt; die Producte der Zersetzung sind Weingeist und 
ein der Säure entsprechendes Kalısalz, oder ein Chlor-, Brom-, Jod- . 
metall. 
Die Zersetzung der Aetherarten, welche durch Wasserstoffsäuren 
gebildet sind, durch Kali, geht auf folgende Weise vor: 





Aus entsteht 
2R-+-C,H,, Woasserstoffsäure-Aether 2B|C, H, 
KO -+aqg. Kalihydrat . . . . KO +ag. 

Haloid, 
Chlorka- Alkohol 
lium etc. 





Die Alkalien zerlegen die Actherarten , die durch Sauerstoffsäuren 
gebildet sind. 





Aus entsteht 
1 At. Säure + C, H,, O, Aether 1 At Säure|+ C, H,, O 
1 At. Kalı + aq., Kalıhydrat . . 1 At. Kali + ag. 
j Salz Alkohol 


Oxaläther, Essigäther, Salpeteräther und Ameisenäther zerlegen sich 
schon in Berührung mit Wasser, die ersteren in einigen Stunden, die 
anderen in kürzerer oder längerer Zeit. Ammoniak zerlegt die Aether- 
arten wie die fixen Alkalien. Nur bei dem Oxaläther bilden sich noch 
andere Producte. (S. Oxamid.) 

Die folgenden Körper, obgleich man sie auch mit dem Namen 
Aether belegt, sind Verbindungen, deren Zusammensetzung von den 
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oben erwähnten wesentlich verschieden ist; nämlich: Chloräther, 
Bromäther, Jodäther, schwerer Salzäther, Sauerstoff- 
äther (Acetal), Schwefelcyanäther. 


Die Zerlegung der zusammengesetzten Aetherarten durch Alkalien 
ist schon lange bekanat gewesen, und aus den Producten auf ihre Zu- 
sammensetzung schlielsend, hielt man sie für Verbindungen von Alkohol 
mit Säuren, bis durch Dumas und Boullay in einer Reihe von über- 
einstimmenden Versuchen bewiesen wurde, dass sie nicht Alkohol, son- 
dern Aether enthalten, und dass der Alkohol sich hierbei bilde, weil in 
dem Moment der Abscheidung der Aether sich mit Wasser verbindet. 
Alle späteren Erfahrungen haben die Richtigkeit dieser Angaben bestätigt. 
Es ist wahrscheinlich, dass die Alkalien die zusammengesetzten Aether- 
arten anfänglich in äthersaure Salze, ähnlich den ätherschwefelsauren, und 
in Alkohol zerlegen, und dass erst durch weiteres Kochen das gebildete 
äthersaure Salz zerlegt wird. 

Die Darstellung der zusammengesetzten Aetherarten geschieht auf 
die mannichfaltigste Weise; im Allgemeinen entstehen sie, wenn Aether 
und die entsprechenden Säuren in dem Moment des Freiwerdens aus ei-' 
ner andern Verbindung mit einander in Berührung kommen; sie lassen 
sich nicht direct aus Aether und Säuren darstellen, und meistens wird 
ihre Entstehung sehr befördert, wenn in der Mischung Aetherschwefel- 
säure zugegen ist. So z. B. bildet Essigsäure und Alkohol nur wenig 
Essigäther, wenn aber ein essigsaures Salz mit einer Mischang von 
Weingeist und Schwefelsäure, also mit einem Gemenge von Aether- 
'schwefelsäure, verdünnter Schwefelsäure und freiem Weingeist, destillirt 
wird, so erhält man die gröfste Ausbeute an Essigäther. 

Destillirt man ein trocknes ätherschwefelsaures Salz mit starker Es- 
sigsäure, so erhält man den reinsten Essigäther. Erhitzt man syrupartige 
Aetherphospborsäure oder concentrirte Aetherschwefelsäure mit einen 
essigsauren Salz, so erhält man ebenfalls Essigäther. L. 


Aetherweinsäure. Diese Säure ist kürzlich von Guerin 
Varry entdeckt worden. Man erhält sie durch vorsichtige Zersetzung 
ihres Barytsalzes vermittelst Schwefelsäure und Abdampfen in gelinder 
Wärme oder in der Leere. 


Die Aetherweinsäure ist fest, weils, im Wasser leicht löslich, von 
sulsem, ziemlich angenehmen Geschmack; sie kristallisirt in rhombischen - 
Säulen, zerlegt sich beim Kochen mit Wasser in Alkohol und Wein- 
säure; trocken erhitzt, liefert sie Alkohol, Wasser, Essigäther und eine 
"brennbare, dem Essiggeist ähnliche Flüssigkeit. Ihre Zusammensetzun 
wird durch die Formel C, H,, © + 2 T + aq. ausgedrückt; alle ihre 
Salze sind im Wasser löslich und leicht kristallisirbar. Eins dieser Salze, 
das ätherweinsaure Kali, macht sehr häufig einen Bestandtheil des ge- 
wöhnlichen Weinsteins aus, und man hat Grund, zu vermuthen, dass in 
den meisten Weinen die Weinsäure in der Form von Aetherweinsiur 
vorhanden ist. i | 


Aetherweinsauren Baryt erhält man durch Auflösung und Kochen 
von kristallisirter Weinsäure in Alkohol, Sättigen mit kohlensaurem Ba- 
ryt und Abdampfen in gelinder Wärme. 


Die Traubensäure bildet eine ähnliche Verbindung. | L. 
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Aethionsäure. Wenn Aether oder Alkohol mit wasserfreier 
Schwefelsäure gesättigt wird (siehe ätherunterschwefelsaurer Ba- 
' ryt), so erbält man eine dicke, syrupähnliche Flüssigkeit, welche, ohne 
sich zu erhitzen, mit Wasser gemischt werden kann. Magnus, welcher 
diese Verbindung zuerst dargestellt hat, sättigte diese Flüssigkeit in der 
Kälte mit kohlensaurem Baryt, wobei sich schwefelsaurer Baryt und ein 
anderes Barytsalz bildete, welches von allen bekannten wesentlich ver- 
schieden war. Beim Abdampfen der Auflösung in der Leere über Schwe- 
felsäure erhält man diese Verbindung als eine weifse, nicht kristallinische 
Masse; sie ist im Alkohol unlöslich, und ihre Auflösung im Wasser kann 
obne Zersetzung nicht gekocht werden. Trocken erhitzt, wird diese 
Verbindung ohne Aufblähen,, unter Entwicklung eines übelriechenden 
Gases und Freiwerden von Schwefelsäure, zerlegt. ’ 


Magnus nannte die in diesem Salze enthaltene Säure Aethion- 
säure. 


Durch Kochen der Auflösung dieses Barytsalzes ader der freien 
'Säure wird sie in Aetherunterschwefelsäure verwandelt, deren Entste- 
bung und Zusammensetzung von Magnus mit Genauigkeit ausgemittelt 
worden ist. Der unter der Luftpumpe über Schwefelsäure getrocknete 
äthionsaure Baryt enthält 42,162 Schwefelsäure, 40,252 Baryt, 11,438 
Kohlenstoff, 2,467 Wasserstoff, 3,681 Sauerstofl. Magnus berechnet 
darauf die Formel 250, + BaO + C,H,,O, wonach es eine Ver- 
bindung wäre von Schwefelsäure, Aether und Baryt, isomerisch mit dem 
ätherschwefelsauren Baryt; allein nach dieser Voraussetzung müsste we- 
niger Schwefelsäure und weniger Baryt, und mehr Kohlenstoff und Was- 
serstoff erhalten werden. 


Eine nähere Untersuchung macht die Existenz der Aethionsäure 
zweifelhaft; es hat sich ergeben, dass der nach Magnus dargestellte 
äthionsaure Baryt eine bedeutende Portion äther(wein)schwefelsauren 
Baryt, ferner, wenn Aether zur Darstellung gewählt wurde, sauren 
schwefligsauren Baryt und ein neues Barytsalz enthält, und dass reiner 
äütherunterschwefelsaurer Baryt übrig bleibt, wenn diese Beimischungen 
davon getrennt werden. Wenn nämlich der Baryt des äthionsauren Ba- 
ryts durch Schwefelsäure ausgefällt und die sogenannte Aethionsäure ge- 
kocht wird, so erhält man Weingeist, schweflige Säure, und die rück- 
bleibende saure Flüssigkeit, mit kohlensaurem Baryt aufs neue gesättigt, 
biefert nun abgedampft zuerst Kristalle einer Doppelverbindung des neuen 
Barytsalzes mit ätherunterschwefelsaurem Baryt, und später reinen äther- . 
unterschwefelsauren Baryt. 


Durch Waschen mit Weingeist und Umkristallisiren kann man das 
neue Barytsalz rein erhalten. Aus einer kochend gesättigten Auflösung 
im Wasser erhält man es in quadratischen, dem chlorsauren Kali äu- 
ßserst ähnlichen, sehr glänzenden Blättchen; es bedarf wenigsten 40 Th. 
kochendes Wasser zur Auflösung, und ist im Alkohol und Wein- 
geist unlöslich. Die wässerige Auflösung fällt kein anderes Metallsalz ; 
es verliert bei 100° nichts am Gewicht; trocken erhitzt, färbt es sich 
vorübergehend gelb; man bemerkt Wasser, schweflige Säure und Schwe- 
fel; es bleibt ein Gemenge von schwefelsaurem Baryt mit sehr wenig 
venwefelbaryum. Seine Zusammensetzung entspricht genau folgender 

ormel: 
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2 At. Schwefel 402,330 18,514 
1 At. Kohlenstoff 76,437 3,517 
6 At. Wasserstoff 37,4388 1,722 . 
7 At. Sauerstoff 700,000 32,212 
1 At. Baryt 956,880 44,033 


2173,0858 100,000 


ua 





Seinem Verbalten in der Wärme ganz entgegen ist die Wirkung 
des Kalihydrats auf dieses Salz; in der geschmolzenen Masse findet man 
keine Spur schwefliger Säure, sondern nur Schwefelsäure. L. 


Aethiops alcalisatus. Ein obsolet gewordenes Quecksilber- 
präparat; es wurde durch Reiben von Krebssteinen mit metallischem 
Quecksilber, bis in dem grauen Pulver keine (Juecksilberkügelchen mehr 
zu erkennen waren, bereitet. . L. 


Aethiops antımonialis. Nach der preufsischen Pharmacopoe 
. 1834 wird dieses Präparat durch Reiben von 2 Th. Antimonsulfid mit 1 
Th. metallischem Quecksilber und 1 Th. Schwefel unter beständigem 
Anfeuchten bis zum Verschwinden aller Quecksilberkügelchen dargestellt. 
Huxham, welcher dieses Präparat 1750 zuerst einführte, schrieb 4 Th. 
Quecksilber, 3 Th. Antimonsulfid und 2 Th. Schwefel vor; 'es ist eia 


Gemenge von Aethiops mineralis mit Antimonsulfid. L. 
Aethiops graphiticus. Wie Aethiops alcalisatus, nur dass 
anstatt Krebssteinen Graphit genommen wurde. L. 


Aethiops martialıs. Mit diesem Namen bezeichnete ınan frü- 
her ein Eisenpräparat 'von schwarzer Farbe, aber schr wechselnder Zu- 
sammensetzung; in allen Fällen enthält es ein Gemenge von Eisenoxydul 
und Oxyd. Es wird auf die verschiedenste Weise dargestellt, theils durch 
‘Oxydation von Eisen vermittelst Glühen in einem Strom \Vasserdampf, 
oder durch theilweise Reduction des Oxyds. Die preufsische Pharmacopoe 
(1834) schreibt vor, Eisenoxyd, mit-Baumöl befeuchtet, in einem ver- 
schlossenen Gefäfse zu glühen. Man darf nur so viel Oel nehmen, dass 
ein kaum feuchtes Pulver entsteht. Dieses Präparat enthält unter allen 
Umständen Kohle, Kohleeisen und ein Gemenge von Metall mit Oxydal. 
Leitet man. Dämpfe von Oel über glühendes Eisenoxyd, so erhälf man 
ein stark abfärbendes, samnletschwarzes Pulver, worin ebenfalls eine be- 
trächtliche Menge von Metall und Kohle enthalten ist. Die Menge des 
eingemengten Metalls wechselt je nach der Menge von Oel und der Tem- 
peratur, der die Mischung ausgesetzt gewesen ist. Wird dieser Aethiops 
mit Kupferoxyd geglüht, so erhält man eine beträchtliche Men& Kob- 
lensäure. Eine der besten Methoden ist unstreitig die von Vauquelin 
durch Buchholz verbesserte, nach welcher Eisenoxyd mit Eisenfeile 
gemengt, heftig geglüht uud durch Feinreiben und Schläimmen von dem 
unverbundenen metallischen Eisen getrennt wird. L. 


Aethiops mineralis. Dieses Quecksilberpräparat wird durch 
Zusammenreiben von gleichen Theilen Quecksilber und gewaschenes _ 
Schwefelblumen dargestellt; man reibt bis zum Verschwinden aller Queck- 
süberkügelchen. Nach den Untersuchungen Mitscherlich’s enthält gul- 
bereiteter Aethiops kein freies Quecksilber, und die Arbeit lässt sich dar- 
»ac sehr abkürzen, wenn man bei der Darstellung dem Gemenge im 
Anfang einige Tropfen Schwefelammonium (flüchtige Schwefelleber) z0- _ 
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setzt ; nimınt man zu viel, s0 geht die Farbe leicht in Roth, d. h. Ziano- 
ber, über. Den schwarzen Niederschlag von Quecksilbersulfid, den 
Schwefelwasserstoffsäure, Alkalisulfide etc.gn Quecksilberauflösungen her- 
vorbringen, nannte man Aethiops narcoticus, pulis hypnoticus seu 
narcolicus Krieli. 


Aeth 10ps narcoticus nannte man das auf nassem Wege dar- 
gestellte (Juecksilbersulfid. (S. den vorhergehenden Artikl) L, 


Aethiops per se. Wenn unreines, fremde Metalle enthaltendes 
Quecksilber mit atmosphärischer Luft Wochen oder Monate lang heftig 
geschüttelt wird, so verwandelt sich das Quecksilber in ein graues Pulver, 
das man früher mit. dethiops per se bezeichnete. Die beigemischten 
Metalle, indem sie sich oxydiren, schlielsen Quecksilberkügelchen ein und 
verhindern das Zusammenlaufen. Beim Pressen oder Erwärmen läuft 
aber das Quecksilber aus, und man behält z. B. beim Pressen kaum Y,.o 
vom Gewichte des Quecksilbers, einer grauen Haut, welche die fremden 
Metalle im oxydirten Zustande und etwas metallisches Quecksilber ent- 
hält. Chemisch reines Quecksilber bildet keinen Aethiops per se. L. 


Aethiops vegetabilis. Als Kropfmittel in früheren Zeiten, 
und mit Recht, geschätzte. jodhaltige Kohle von Fucus vesiculosus.“ Die 
getrocknete Pflanze wurde in verschlossenen Gefälsen, bis kein Rauch 
mehr sichtbar war, geglüht. L. 


Aethyl. Von Aether und vAn. Stoff, Materie, Bezeichnung für ein 
ans 4 At. Kohlenstoff und 10 At. Wasserstoff zusammengesetztes Aether- 
radical. L. 


Aetzammonıak s Ammoniak, wässeriges. 


Aetzbarkeit nennt man die Fähigkeit oder Eigenschaft gewisser 
Substanzen, das Gewebe organischer Materien zu zerstören oder zu ver- 
ändern. Früher glaubte man, dass das Feuer inKörpern verdichtet wer- 
den könne, und schrieb diesem Umstande z. B. das_Aetzendwerden des 
Kalksteins beim Brenuen zu, bis denn Black zeigte, dass die Aetzkraft 
allein von der Entfernung der Kohlensäure abhängig ist. Man bedient 
sich des Ausdrucks Aetzkalk, Aetzkali, Aetzbaryt im Gegensatz zu koh- 
lensaurem Kalk, kohlensaurem Kali (mildem Kali), kohlensaurem Baryt. 


Aetzbaryt s. Baryt. 


Aetzen. Abgesehen von der Wirkung, welche die reinen Alkalien 
'auf die Haut äußern, versteht man in den Künsten unter Aetzen das 
Hinwegnehmen der Oberflächen von Metallen vermittelst Säuren, von 
denen sie leicht angegriffen werden. In der Kupferstecherkunst wird die 
Kupferplatte mit einem weichen, undurchsichtigen Firniss (Aetzgrand) 
aberzogen, und der Künstler trägt nun die Zeichnung vermittelst einer: 
Nadel auf diese Fläche; durch jeden Strich der Nadel wird der Firniss 
kinweggenommen und das Metall blofsgelegt. Die Platte wird nun mit 
änem Rand von Wachs und Terpenthin umgeben und verdünnte Salpe- 
tersäure aufgeschüttet. Alle blofsgelegten Stellen werden von der Säure 
angegriffen und mehr oder weniger tief ausgefressen, je nachdem die 
Säure längere oder kürzere Zeit mit der Platte in Berührung ist. Auf 
diese Art ist nun die Zeichnung dauerhaft auf die Platte getragen. Beim 
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Aetzen sehr lichter Stellen wird‘ der verdünnten Salpetersäure, noch 
Weingeist zugesetzt, wodurch ihre Wirkung auf das Metall sehr verlang- 
samt wird; in diesem Falle n@uss aber ein Aetzgrund gewählt werden, 
der von dem Weingeist nicht angegriffen wird. Auf dieselbe Art wer- 
den Stahlplatten, die Figuren auf Rasirmesserklingen etc. geätzt. In der 
Lithographie wird die Oberfläche der Steine mit verdünuter Salpeter- 
säure hinweggenommen, auf ähnliche Art wird durch eine Mischung 
von Chlorwasserstoffsäure und Salpetersäure weilses Blech zum Behuf 
des Hervorbringens kristallinischer Zeichnungen (Moird metallique), der 
Damascenerstahl etc. geätzt. ' | 


Aetzendes Sublimat s. Quecksilberchlorid. 
Aetzkalı s. Kalıhydrat. 
Aetzkalk s. Kalk. 


Aetzlauge (KaustischeKalilauge). Man bezeichnet damit unter al- 
len Umständen eine concentrirte Auflösung vonKalihydrat. Diese Be- 
zeichnung nimmt häufig eine verschiedene Bedeutung an. Bei Beschrei- 

bung von chemischen Analysen versteht man darunter stets das von allen 

fremden Materien befreite Kalıhydrat; bei pharmaceutischen Operationen 
ist aber darunter durch Kochen mit Kalk ätzend gemachte gereinigte oder 
gewöhnliche Pottasche verstanden. . 

Bei ihrer Darstellung aus Pottasche (s. Kalihydrat) ist besonder- 
zu beachten, dass die Pottasche wenigstens in 10 Theilen Wasser aufge- 
löst werden muss; einer concentrirten Auflösung entzieht der Kalk die 
Koblensäure nicht, im Gegentheil wird kohlensaurer Kalk durch Kochen 
mit concentrirter Aetzkalilauge ätzend, indem ihm die Kohlensäure ent- 
‚ zogen wird. Wenn man ferner den Kalk langsam und in kleinen Por- 
tionen zusetzt, und immer wartet, bis die zugesetzte Portion einige Minu- 
ten mit der Lauge gekocht hat, so wird das höchst unangenehme Auf- 
quellen des Kalks gänzlich vermieden; er setzt sich als schweres, körniges 
Pulver mit Leichtigkeit ab, die Lauge wird obne Filtriren klar, und das 
Auswaschen des Rückstandes kann ohne Verlust zu Ende gebracht wer- 
den. Man muss das Filtriren durch Papier oder Leinewand zu vermei- 
den suchen, denn stets nimmt die ‚Lauge etwas organische Substanz auf, 
die die Lauge oder das daraus erhaltene Kalihydrat schwärzt oder dun- 
kel färbt. Da die Kalilauge die Wolle zu einer schleimigen, seifenartigen 
Materie auflöst, so muss natürlich jede Berührung damit vermieden 
werden. 


Aetzlithion s. Lithion. 

Aetznatron s. Natron. 

Aetzstein. Gewöhnliche aus Pottasche erhaltene Aetzlauge wird in 
blanken Eisen- oder Silbergefälsen abgedampft, bis sie ruhig wie Oel, ohne 
das geringste Schäumen, Hiefst; sie wird nun in Formen von Metall von 
der Dicke eines Federkiels gegossen, wodurch längliche Stängelchen er- _ 


halten werden, deren man sich in der Chirurgie zur Hervorbringang eines 
Schorfs, zum Zerstören von Fleischauswüchsen etc. bedient. 


Aetzstrontian s, Strontian. 
Affiniren (Feinmachen des Silbers.— Affinage). Mit diesem Aus- 


Affıniren. 


truck bezeichnet man das Verfahren, Silber von seinen 
shearden und rein darzustellen. Die in dem Artikel A| 


\ 


| 


schriebene Kupellation und die Saigerung wurden früher 
und werden noch jetzt auf Hülten angewendet; allein in 


st ein Verfahren allgeınein gewörden, nach welchem ı 
wer (feiner), mit geringerem Verlust und. mit weniger 
seinen Legirungen geschieden wird, und das noch den be 
theil mit sich führt, dass der Yo bis Yaooo betragende 

Sılbers ebenfalls gewonnen wird. Dieses Verfahren bes 
meinen darin, dass die Silberlegirung durch Kochen mi 
Schwefelsäure in schwelfelsaures Salz, das Silber in schwefe 
oxyd, das Kupfer in schwefelsaures Kupferoxyd, das Zink 
ibung ebenfalls in diesen Legirungen vorkommt, in schwe 
oxyd verwandelt wird. Gold wird von Schwefelsäure nic 
es bleibt als schwarzes Pulver unaufgelöst zurück; durch hl, 
wird es von den entstandenen und damit gemengten schw 
zen geschieden. Aus der Auflösung der schwefelsauren 
daan durch Einlegen von Kupferplatten alles Silber ausgı 
Product erhält man mithin neben dem Silber noch eine 
schwefelsaures Kupferoxyd (Kupfervitrio!). 

Dieses schöne Verfahren ist von D’Arcet 1802 bı 
zuerst praktisch ausgeführt worden; der wohlfeile Preis 
säure ist die erste Veranlassung zu dieser wichtigen Anwen 

Im Besonderen verfährt man auf folgende Weise: Die 
wird granulirt und in Gusseisen- oder Platinkesseln in de: 
löst; es entwickelt sich dabei eine grolse Menge schweflig: 
gewöhnlich wieder in eine Bleikammer geleitet und zu 
verdichtet wird. So leicht auch das Gusseisen von verdün 
säure angegriffen wird, so wenig erleidet es durch con« 
eine Veränderung, wenn es gauz damit bedeckt oder m 
Silber in Berührung ist *). Aus diesem Grunde hat man 
dem theuren und so wenig dauerhaften Platin wieder vor; 
dem es D’Arcet zuerst dazu benutzt hatte. 





*) Gegen verdünnte Schwefelsäure, welche das Eisen mit He 
wirkt dieses Mittel positiv elektrisch, gegen concentrirte dag 
Da nun nach den gewöhnlichen Annahmen das Eisen positi' 
muss, wenn es sich mit dem unter allen Umständen negat 
verbinden soll, so folgt also daraus, dass sich Eisen in concı 
felsäure nicht oxydiren und sich nicht damit verbinden kann 
baupt Eisen in dem einen Fall positiv und in dem andern ı 
man natürlich nicht, wohl aber ist bekannt, dass verdünnt 
wenn sie mit schwefelsaurem Eisenoxydul gesättigt ist, auf ın 
keine Wirkung mehr ausübt, wenngleich das Metall posit 
und dass sehr fein zertheiltes Eisen, so wie man es durc] 
Oxyd mit Wasserstuffgas erhält, von concentrirter Schwefelsä 
wicklung von schwefliger Säure, in schwefelsaures Eisenox 
wird. So scheint die absolute Unauflöslichkeit des schwei 
oxyduls in eomcentrirter Schwefelsäure der Grund zu seyn, ı 
nen Kessel ziemlich lange der Einwirkung der concentrirten 
hen können, indem die dünne Schicht von schweielsaurem I 
sich anfangs bildet, das Uebrige vor dem Angriff der Säure 
derstehen übrigens nicht lange dieser Säure, aber ihre Erı 
sicht viel mehr, als die Interessen des Capitals, welches 
von Platin verwendet werden ınuss. , 
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"Wenn die Legirungen in schwefelsaure Salze verwandelt sind, wer- 
den diese in Gestalt eines weichen Breis noch heiſs aus den Auflösungs- 
kesseln in Behälter gebracht, die mit Bleiplatten ausgekleidet sind. Durch 
Zugielsen von Wasser und durch eine Art von Schlämmen wird das 
“ Gold getrennt; da aber dieses noch Theile der Legirung und unlösliches 
schwefelsaures Kupferoxydul enthält, so wird es zum zweiten Mal mit 
Schwefelsäure gekocht, durch Waschen von den schwefelsauren Salzen 
befreit und, wie gewöhnlich, mit etwas Salpeter niedergeschmolzen. 

In die in den Bleibehältern enthaltene Flüssigkeit legt man nun 
Platten von Kupfer, die sich nach und nach auflösen, indem alles Silber 
des schwefelsauren Silberoxyds als Metall in Gestalt einer grauen, 
schwammähnlichen Masse davon niedergeschlagen wird. Dieser Nieder- 
schlag wird nun mit Wasser vollständig ausgewaschen, getrocknet und 
mit Pottasche und etwas ‚Salpeter zusammengeschmolzen. Das andere 
Product dieses Affinirverfahrens ist also schwefelsaures Kupferoxyd, zum 
Theil gebildet auf Kosten des Kupfers der Legirung, tbeils auf Kosten 
des Kupfers, welches zum Niederschlagen des Silbers gedient hatte. Der 
Hauptnutzen besteht nun in dem Gewinne des Goldes und des Kupfers 
der Legirung, so dass, wenn man z. B. Barren von 8löthigem: Silber 
dem Afhinirer giebt, man alles Silber der Legirung als fein Silber zurück- 
erhält, ohne etwas für das Reinigen selbst bezahlen zu müssen, weil der 
Goldgehbalt und das Kupfer nicht allein die Kosten deckt, sondern der 
Anstalt auch noch einen nicht unbedeutenden Gewinn abwirft, Für Sıl- 
berlegirungen, welche über 10 Loih Silber in der Mark enthalten, wird 
eine Kleinigkeit auf bezahlt. | 

Ein anderes vortheilhaftes Affınirverfahren, welches jetzt sehr häufıg, 
aber nur im Kleinen, angewendet wird, um Silber aus silberhaltigen 
Legirungen, Tiegeln, Kehricht aus Gold- und Silberwerkstätten, aus so- 
genanntem Schlich, Krätze etc. auszuziehen, ist auf die Anwendung der 
jetzt so wohlfeilen Salpetersäure gegründet. Diese Gegenstände werden 
mit verdünnter Salpetersäure heils behandelt, wodurch sich Silber, Kup- 
fer, Zink etc. auflöst. Die Auflösung wird abfiltrirt, der Rückstand -mit 
Regenwasser ausgewaschen und in diese Flüssigkeiten Kupferbleche ge.. 
legt, wodurch alles Silber, wie bei dem obigen Verfahren, regulinisch 
gefällt wird. 


Die erhaltene salpetersaure Kupferauflösung dient entweder zur 
Darstellung von Farben, oder man schlägt durch eingelegte Eisenstücke 
das Kupfer nieder, was immer aufs Neue wieder zum Niederschlagen des - 
Silbers dienen kann. ' P. 


Affınıtät s. Verwandtschaft. 


Afterkohle ist in der Mineralogie eine Bezeichnung für bitumi- 
nöses Holz; erdige Afterkohle s. Alaunerde P. 


Afterkristalle (Crystali spuria. — Metamorphosirte oder para- 
sitische Kristalle, Pseudomorphosen, — Epigenies) nennt man Kristalle, 
deren Form dem Stoff, aus welchem sie bestehen, nicht angehört, son- 
dern irgend einem anderen. Von den echten Kristallen unterscheiden 
sie sich überdies in der Regel durch Mangel an blättrigem Gefüge, durch 
erdigen oder dichten Bruch, matte Flächen, abgerundete Kanten. undEcken, 
zuweilen auch dadurch, dass sie hohl sind, Nicht immer trifft man aber 
alle diese Kennzcichen vereint bei ihnen an, häufig nur das eine oder das 
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' sadere; und in einigen Fällen sind sie den echten Kristallen so ähnlich, 
dass es einer sehr sorgfältigen Untersuchung bedarf, um sie als unecht 
zu erkennen. | 

Die Afterkristalle finden sich sowohl im Mineralreich als unter den 
derch die Kunst des Chemikers dargestellten Producten. Ihre Entste- 
kungsweise ist mannichfaltig,, doch lässt sie sich auf zwei wesentlich ver- 
schiedene Vorgänge zurückführen, auf Abformung und Umwand- 
lang. 
Die gewöhnlichste Art, wie Afterkristalle durch Abformung ge- 
bildet werden, ist die,_ wo ein echter Kristall zunächst mit einer fremd- 
artigen Substanz bekleidet und darauf aufgelöst wird, so.dass dadurch 
en hohler Raum entsteht, den die fremde Substanz gewöhnlich auch 
noch entweder ganz oder theilweise und drusenartig zu erfüllen pflegt. 
Diesem Vorgang kann man den Namen Abformung durch Umhül- 
leag geben, 


- 


Seltner entstehen Afterkristalle darch Abformung auf die Weise, 


dass echte Kristalle, die von einer derben Masse umschlossen sind, auf- 
gelöst oder weggeführt werden, und in die zurückbleibende Höhlung 
eine fremde Substanz (die umschliefsende) eintritt, sie ausfüllt und darin 
erhärtet. Diese letztere stellt alsdann ein Abbild von der Kristallform 
des ursprünglichen Stoffes dar, die mit der ihr eigenthumlichen in der 
Regel nichts gemein hat. Diese Bildungsweise kann man die Abfor- 
mung durch Ausfüllung nennen. ’ 

Indess ist die Vorstellung, dass der Ausfüllung die Auflösung, und 
demgemäfs die Bildung eines hohlen Raumes, vorangegangen sey, wohl 
nicht ganz die richtige, vielmehr lassen Beobachtungen an vorhandenen 
stofenweisen Uebergängen von wahrscheinlich so gebildeten Afterkri- 
stallen schliefsen, dass beide Processe, die Wegführung der ursprüng- 
lichen Substanz und die Ersetzung durch eine neue, wenigstens in man- 
chen Fällen, gleichzeitig stattgefunden haben. 

Beide Arten der Abformung hat man bis jetzt nur im Mineralreich 
beobachtet, aber hierin findet sich. die erstere ziemlich häufig. Es ist in- 
dess in vielen Fällen sehr schwierig, zu entscheiden, auf welche Weise 


ein- Afterkristall entstanden sey, da wir nicht den Act seiner Bildung: _ 
beobachten können, sondern nar aus den Umständen seines Vorkom- 


mens, ans seiner Beschaffenheit und aus den allmäligen Uebergängen, 
die sich zuweilen an mehren solcher Aftergebilde verfolgen lassen , einen 
Schluss auf seine Entstehungsweise zu ziehen vermögen. 

Zu Abformungen durch Umhüllung hat besonders der Kalk- 
spath vielfach Gelegenheit gegeben. Ganz offenbar ist dies Mineral häu- 
fig erst mit einer Kruste kleiner Quarskristalle überzogen, und darauf 
aufgelöst worden, denn es finden sich hohle Schalen, die aus Quarz be- 
stehen und die ein Kalkspathrhombo&der genau einschliefsen würden. 
Oft sind diese Schalen ganz leer, zuweilen schliefsen sie aber noch einen 
Kalkspathkristall von kleinerem Volum ein, dessen Oberfläche angefressen 
ist. Bei einem solchen in den Zinkgroben von Somersetshire gefundenen 
Afterkristall hat der ursprüngliche Kalkspathkristall sichtlich Risse gehabt, 
und diese sind, vor seiner Auflösung, mit der Quarzmasse ausgefüllt wor- 
den; denn das Aftergebilde besteht aus einer hohlen Quarzkruste von 
der Form des Kalkspaths, inwendig getheilt in Zellen durch Quarzlamel- 
lea, welche den Blätterdurchgängen des Kalkspaths parallel gehen, ohne 
dass von dicsem letstern Minerale etwas mehr vorhanden ist. 
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Als durch vorangegangene Umhüllung der ursprünglichen Kristalle 
bildet, muss man ferner die massiv aus (Juarzmasse bestehenden After- 
gebilde betrachten, deren es eine beträchtliche Anzahl giebt, z. B. den 
Quarz von Beralston in Form des Flussspaths (die dem regulären Systeme 
angehört); den Chalcedon von Trestyan in Siebenbürgen, ebenfalls in 
Würfelform ; den Hornstein von Schneeberg, in Form des Kalkspath- 
rhomboeders, so wie auch den von Bristol, welcher noch mit einer dru- 
sigen Hornsteinmasse bekleidet ist, die sich als eine Schale von dem 
festen Afterkristalle abheben lässt, 

Zu dieser Klasse von Afterkristallen gehört auch aller Wahrschein- 
lichkeit nach der Haytorit, ein vor wenigen Jahren in den Eisensteingru- 
ben von Hay-Tor in Devonshire, indess nur einmal, gefundenes Mineral, 
über dessen Echtheit und Unechtheit, was seine Krystallform betrifft, 
verschiedene Erörterungen gepflogen worden sind, der aber doch un- 
zweifelhaft für eine Afterbildung zu halten ist. Er besteht aus einem 
gelhlichen Quarz und hat die Form des Datoliths (CaO.B,O, + 

ı0.8,0,+H,0). 

Von der zweiten Art der Abformung, der durch Ausfüllung 
lässt sich kein recht zweifelfreies Beispiel anführen. Wahrscheinlich ge, 
hören indess hierher die zu Göpfersgrün, im Baireuthischen, vorkom- 
menden Afterkristalle von Speckstein (neutraler kieselsaurer Talkerde- 
MgO .SiO,, einer derben, in echten Kristallen noch nicht bekannten, 
Verbindung) in der Form desBergkristalls oder des Kalkspaths, umschlos- 
sen von dichter Specksteinmasse, auf welcher Masse auch die ursprüng- 
lichen Kristalle schon gesessen haben. 

Vielleicht kann man auch hierher die Thierversteinerungen rechnen, 
bei denen immer die thierische Substanz unter Beibehaltung ihrer Form 
: durch Kieselerde ersetzt ist. 

Unzweifelhafte Fälle von Abformungen durch Ausfüllung sind, wie 
oben bemerkt, nicht leicht zu finden. Eindrücke dagegen in eine Sub- 
stanz, die echte Kristalle umschloss, und wobei der Raum, den diese ein- 
nahmen, nicht wieder gefüllt wurde, sind häufig, so z. B. die Eindrücke 
von Fiussspath- und Bleiglanzkristallen in eine Quarzmasse, die diese 
Kristalle sicher einst bedeckt hat. 
| Die zweite und unstreitig weit zahlreichere Klasse von Afterkristal- 
len begreift die durch Umwandlung entstandenen. Sie finden sich 
nicht blos im Mineralreiche, sondern 'auch unter den künstlich dargestell- 
ten chemischen Verbindungen. Zu dieser Klasse kann man wohl alle die- 
jenigen Afterkristalle zählen, deren Masse mindestens noch einen der 
Bestandtheile der ursprünglichen Substanz einschliefst. 

Diese Klasse zerfällt naturgemäls in vier Abtheilungen. Die erste 
umfasst die Fälle, wo die spätere Masse von der ursprünglichen nicht 
verschieden ist; die zweite die, wo die ursprüngliche durch Verlust eines 
oder mehrer ihrer Bestandtheile die spätere gebildet hat; die dritte die, 
wo die ursprüngliche durch Aufnahme eines oder mehrer neuen Be- 
standtheile zur Bildung der späteren Anlass gegeben ; und die vierte end- 
lich die, wo die ursprüngliche Masse sowohl durch Abgabe als durch 
Aufnahme, also durch ‘einen Umtausch von Stoffen, in die spätere über- 
gegangen ist. 

41) Umwandlungen ohne Abgabe oder Aufnahme von 
Stoffen. Diese Fälle können nur bei den dimorphen Substanzen 
vorkommen, d. h. bei denjenigen Substansen, die zweierlei, von einan- 
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der unabhängiger, Kristallformen fähig sind. Afterkristalle dieser Art be- 
stehen aus einem Aggregat kleiner Kristalle von der einen Form, welches die 
Gestalt eines gröfseren Kristalls der andern Form besitzt und aus einem 
solchen entstanden ist. Diese interessanten Afterkristalle, deren Kenntniss 
wir Mitscherlich verdanken, haben nur geringen Zusammenhang, zer- 
fallen bei leichtem Druck in die kleineren Individuen von der andern Form. 

Beispiele von ihnen liefern das schwefelsaure Nickeloxyd und 
das selensaure Zinkoxyd. Beide Salze kristallisiren mit sieben Ato- 
men Kristallwasser, und sind mit diesem Wassergehalt dinorph und in 
beiden Formen isomorph. Die eine Form gehört dem prismatischen oder 

:zwei- und zweigliedrigen Kristallsystem an, die andere dem pyramidalen 
oder viergliedrigen. (Das schwefelsaare Nickeloxyd schielst auch in Kri- 
stallen des hemiprismatischen oder zwei- und eingliedrigen Systems an, 
hat aber muthmaßslich dann nur sechs Atome Kristallwasser.). Legt man 
aun einen Kristall von der prismatischen Art eines dieser Salze auf einige 
Zeit in: Sonnenschein , so ist er, ohne seine äulsere Begrenzung zu ver- 
ändern, in ein Aggregat von kleinen Quadratoctaädern,, also Kristallen ' 
des pyramidalen Systems, verwandelt. Die letzteren Kristalle bilden sich 
auch, wenn man die Salze aus einer wässerigen Lösung in höherer Tem- 
peratur anschielsen lässt *). | 

Ein ferneres Beispiel bietet das Quecksilberjodid dar, undzwar 
ist hier die Erscheinung noch auffallender, da sie sich mit einem Farben- 
wechsel verbunden zeigt. Sublimirt man dieses Jodid, so bekommt man 
kristallinische Blätichen, die, so lange sie warm sind, eine gelbe Farbe haben, 
beim Erkalten aber roth werden, auch bei abermaliger Erwärmung wie- 
derum ihre gelbe Farbe annehmen, ohne dass es nöthig ist, sie gerade zu 
schmelzen und zu sublimiren. Die gelben Blättchen bestehen aus Kristal- 
len, die dem prismatischen Systeme angehören, die Individuen der rothen 
Kristalle aber (die man auch aus einer Auflösung von Quecksilberjodid in. 
wässeriger Jodkaliumlösung erhält) dem pyramidalen. Vermuthlich sind 
die rothen Kristalle Aftergebilde der genannten Art von den gelben. 

Ein ähnlicher Vorgang scheint den Farbenwechsel des sauren 
chromsauren Kali’s zu begleiten, eines Salzes, welches ebenfalls in 
der Wärme gelb, erkaltet aber roth ist. Nur scheinen hier die gelben 
Kristalle beim Erkalten ganz in die rothen zu zerspringen,, letztere also 
nicht mehr zu der Aftergestalt vereinigt zu bleiben. | 

Das Trübewerden der auf dem Wege der Schmelzung erhaltenen 
Kristalle des Schwefels (einer ebenfalls dimorphen Substanz), so wie 





9%) Früber wurden zu diesen Fällen auch das schwefelsaure Zinkoxyd 
und die schwefelsaure Bittererde gezählt; allein durch neuere Frfah- 
zungen von Mitscherlich hat sich ergeben, dass sie nicht hieher gehören, 
Beide Salze kristallisiren zwar sowohl nach dem prismatischen als nach dem 
hemiprismatischen Systeme, und wenn man einen Kristall der ersteren Art, 
welche die gewöhnlichere ist, bis etwa 40° C. in Oel oder an der Luft er- 
hitzt, so verwandelt er sich in ein Aggregat kleiner Kristalle, welches den 
Umriss des gröfseren besitzt; allein es geht Wasser hiebei fort, Die kleinen 
hemiprismatischen Kristalle, die man auch gröfser durch Kristallisation in hö- _ 
herer Temperatur erlangen kann, enthalten sechs Atome Wasser, die prisıne- 
tischen dagegen sieben. — Deutlicher zeigt sich diese Erscheinung, nach 
Wöhler, beim blauen essigsauren Kupferoxyd , welches 5 Atome Wasser 
enthält und dem prismatischen Systeme angehört. Erwärmt ınan einen sol- 
chen Kristall bis 30 oder 359 C., so geht er, unter Abscheidung, von 4 At. 
Wasser, in ein Aggregat von Grünspankristallen über, die nur ı At. Wasser 
sinschliefsen und hemiprismatisch sind. 
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das Absterben klarer Zuckermassen (s. Absterben) beruht auch auf dem 
eben beschriebenen Vorgängen. 

Im Mineralreich kennt man bis jetzt nur einen einzigen Fall von der 
hier betrachteten Afterbildung, und dieser ist von Mitscherlich beob- 
achtet worden an einem Kristall von kohlensaurem Kalk, der die 
Form des Arragonits, d. h. die prismatische Form des koblensauren Kalks, 
besitzt, im Innern auch noch aus Arragonit besteht, rund herum aber mit 
einer Schicht sehr kleiner Kalkspathkristalle, d. h. Kristalle von der rbom- 
'boedrischen Form des kohlensauren Kalks, bekleidet ist Dieser Kristall 
stammt vom Vesuv. Er muss einst mit dem Gestein, auf welchem er 
silzt, in flüssige Lava gefallen seyn, und durch die Hitze die eben er- 
wähnte Umwandlung auf seiner Oberfläche erlitten haben, ohne dabei 
za schmelzen, noch seine äufsere Begränzung zu ändern. 

Wenn man einen Ärragonitkristall in einem Glasrohr erhitst bis zu 
einer Temperatur, in welcher ein daneben befindlicher Kalkspathkristall 
noch keine Veränderung erleidet, so zerspringt er in kleine Stücke, ohne 
dass Kohlensäure entweicht. Sehr wahrscheinlich erfolgt dies Zersprin- 

n, wie Haidinger bemerkt, aus‘ dem Bestreben des Arragonits, im 
die Kalkspathform überzugehen; aber da der Kalkspath in dem Verbält- 
niss 29 : 27 mehr Raum einnimmt als der Arragonit, so bleiben bei der 
verhältnissmäfsig raschen und von kleinem äufsersn Druck unterstützten 
Erwärmung die vermutblich gebildeten kleinen Kalkspatbiedividaen nicht 
zur Bildung eines Afterkristalls vereint. 

2) Umwandlungen durch Verlust von Bestandtheilen. 

Einen der ausgezeichnetsten Fälle der Bildung von Afterkristallen durch 
diese Art von Umwandlung bietet das doppelt kohlensaure Kali dar. Er- 
bitzt man einen Kristall desselben zweckmälsig, so gehen Kohlensäure 
und Wasser fort, und es bleibt einfach koblensaures Kali zurück, ganz 
in der Form des doppelt kohlensauren (welche dem hemiprismatischen 
oder zwei- und eingliedrigen Kristallsysteme angehört), Hieher sind 
auch alle verwitterten Salze zu rechnen, welche, ungeachtet sie durch 
“ die ganze Masse, oder wenigstens von der Oberfläche ab bis zu einer ge- 
wissen Tiefe, ihren Wassergehalt verloren, doch ihre ursprüngliche Form 
behalten haben. Beispiele hiervon sind das verwitterte kohlensaure oder 
schwefelsaure Natron, und im Mineralreich der Laumonit 3 GO. 
2S10,+4Al,0,..Si,O,+ 18 H,O), der bei der Verwitterung, mit 
Beibehaltung seiner Form, die Hälfte seines Wassers verliert. 

Einen andern und eigenthümlicben Fall dieser Art von Afterbildung 
liefert der Eiseovitriol. Erhitzt man einen Kristall desselben in Alkobol 
fast bis zum Sieden, so behält er zwar seine äufsere Gestalt, aber er ist 
nun, wie sich beim Herausnehmen und Zerbrechen zeigt, hohl, und stellt 
eine Geode von glänzenden Kristallen dar, die dem prismatischen Sy- 
"steme augehören und 3 Atome Wasser enthalten, während der Eisen- 
vitriol sechs Atome Wasser enthält und eine zum hemiprismatischen Sy-, 
steme gehörige Kristallform besitzt. — Diese Umwandlungsart ist von 
der in der ersten Abiheilung verhandelten nur durch den dabei stattfin- 
denden Weasserverlust verschieden ; die dort angeführten Beispiele wür- 
den hierher zu rechnen seyn, wenn es sich zeigen sollte, dass der Was- 
sergehalt bei jenen nicht ganz unverändert bleibt. 

3) Umwandlungen durch Aufnahme von Bestandthei- 
len. Ausgezeichnete Beispiele von so gebildeten Afterkristallen finden 
sich besonders im Mineralreich. So zunächst der Gyps (wasserhalti- 
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ger schwefelsaurer Kalk (CaO . SO, + H,O), dessen eigenthümliche 
Form dem hemiprismatischen Systeme angehört, in der zum prismati- 
schen Systeme gehörigen Form des Anhydrits (wasserfreien schwe- 
felsauren Kalks), aus welchem er durch Wasseraufnahme entstanden ist,- 
— Dann das Weifsspiefsglanzerz (Antimonoxyd), dessen echte 
Form dem prismatischen Systeme angehört, in den Rhombaedern : des 
Antimonmetalls, aus dessen Oxydation es sich gebildet. — Ferner 
der Bleivitriol (PbO..SO,), dessen echte Form prismatisch ist, in 
compacten Massen, .die noch Risse zeigen parallel den Würfeln des 
Bleiglanzes (Schwefelbleis, PbS), aus denen sie erzeugt worden. 

Auch die Umwandlungen des Rothkupfererzes (Kupferoxydul, 
von regulärem Kristallsystem) in Kupferoxydhydrat, Malachit und Kup- 
ferlasur gehört hieher, so wie die des Magneteisensteins (FeO + 
Fe, O,), mit Beibehaltung seiner Form (reguläres Octaäder) in Eisen- 
osyd, Fe, O,, dessen echte Form rhomboedrisch ist. — 

4) Umwandlungen durch Umtausch von Stoffen. Diese 
Afterbildungen sind die häufigsten, und finden sich sowohl im Mineral- 
reich, als sie sich auch künstlich darstellen lassen. Unter den im Mine- 
ralreich vorkommenden können folgende als Beispiel dienen: 

Schwefelkies (Schwefeleisen, F S,), eine dimorphe Substanz, de- 
ren eine Form zum regulären und deren andere zum prismatischen Sy- 
stem gehört, geht unter beiden Gestalten und mit Beibehaltung dersel- 
ben in Eisenoxydhydrat über, und zwar, nach Kobell, in dasjenige, 
welches aus gleichen Atomen Eisenoxyd und Wasser besteht (Fe,O, + 
H,O) und unter dem Namen Nadeleisenstein in echten, dem hemi- 
prismatischen Systeme angehörigen Kristallen vorkommt. Das gewöhn- 
che Eisenoxydhydrat, der Brauneisenstein, ist 2Fe,O, + 3H,O und 
kristallisiert nicht. — Spatheisenstein (kohlensaures Eisenoxydul — 
FeO CO,) geht mit Beibehaltung seiner rhomboä@drischen Form eben- 
falls in Eisenoxydhydrat über, vermuthlich auch in Nadeleisenerz. 

Kupferlasur (Cw,0,.C,0, + CuO.H,O,) mit Beibehaltung 
ihrer Form, die dem hemiprismatischen Systeme angehört, in Malachit 
(Co,0,. CO, + H,O), dessen echte Form zwar demselben Systeme 
angehört, aber andere Winkel besitzt. — Kupferglanz (Schwefel- 
kupfer, Cu S), mit Beibehaltung seiner Form, eine zum prismatischen 
Systeme gehörige, erst in Buntkupfererz (Fe,S 2 Cu,S), dessen 
echte Form ein reguläres Octa@der ist, und dann in Kupferkies (Cu,S 
Fe,S,), dessen Form, ein Quadrat-Octaäder, ins pyramidale System 
gehört. Fa 

Grauspielsglanzerz (Schwefelantimon, Sb,S,) mit beibehaltener 
Form, die ins prismatische System gehört, in Weifsspielsglanzerz 
(Antimonoxyd, Sb, O,), dessen echte Form zwar demselhen Systeme an- 
gehört, aber andere Blätterdurchgänge und andere Winkel besitzt. 

Manganit (Manganoxydhydrat, Mn, O, + H,O) mit Beibehaltung 
seiner prismatischen Form in Pyrolusit (Manganhyperoxyd, Mn O,), 
dessen echte Form ebenfalls dem prismatischen Systeme angehört, aber . 
nicht isomorph mit jener ist. 

Weifsbleierz (kohleusaures Bleioxyd, PbO + CO,) mit Beibe 
haltung seiner Form, die ins prismatische System gehört, in Mennig. 
(Pb, O,), dessen echte Kristallgestalt man noch nicht kennt. — Ble.. 
vitgiol (schwefelsaures Bleioxyd) mit Beibehaltung seiner dem prisı. . 
üschen Systeme angehörigen Form ia Weilsbleierz (kohlensan::: 
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Blei), dessen echte Form zwar in dasselbe System gehört, aber andere 
Blätterdurchgänge und andere Winkel besitzt. — Bleiglanz (Schwe- 
felblei, Pb S) mit Beibehaltang seiner Form (reguläres Octaäder) in eine 
körnige Masse von kohlensaurem und phosphorsaurem Bleioxyd. — 
Grünbleierz (PbCl, + 3Pb,O, . P,O,) mit Beibehaltung seiner dem 
hemirhomboädrischen Systeme angehörigen Form in körnigen Blei- 
glanz, dessen echte Form regulär (Würfel, Octaäder) ist. 

Tungstein (wolframsaurer Kalk, CaO W O,) mit Beibehal- 
tung seiner Form, die dem pyramidalen System angehört, in Wolfram 
(NunO.W0O, -+ 3FeO. W0O,) dessen echte Form hemiprismatisch. 

Witherit (koblensaurer Baryt, BaO CO,) mit Beibehaltung 
seiner dem prismatischen System angehörigen Form in Schwerspath 
(schwefelsauren Baryt, BaO SO,), dessen echte Form zwar in das- 
selbe System gehört, aber andere Winkel besitzt. — Baryto- Calcit 
(Ba0.CO, 4 CaO ..CO,), dessen Form hemiprismatisch , ebenso in 
schwefelsauren Baryt. 

Von künstlichen Afterkristallen dieser Art, die, wenn man eigens 
auf deren Darstellung ausginge; sich ohne Zweifel in sehr grolser Menge 
bilden lassen würden, sind folgende bemerkenswerth: . 

Die Umwandlung des Spatheisensteins (kohlensauren Eisen- 
oxyduls) mit Beibehaltung seiner rhombo&@drischen Form in Schwefelkies, 
FeS,, wenn man, wie Berzelius gezeigt, Schwefelwasserstoff über ei- 
nen Kristall desselben in einer 100° C. übersteigenden Temperatur hin- 
wegleitet. — Die Umwandlung des kohlensauren Bleioxyds in Schwe- 
felblei, wenn man einen Kristall von Weifsbleierz in eın mit Schwefel- 
wasserstoff geschwängertes Wasser legt; und die ähnliche Umwandlung 
eines Kristalls von demselben Salze in Mennige, wenn man ihn zweck- 
mälsig erhitzt. 

Alle diese Umwandlungen haben die ursprünglichen Substanzen — 
so denken wir es uns wenigstens — im starren Zustande erlitten; denn 
wären sie im flüssigen Zustande geschehen, würden die neugebildeten 
Sobstanzen beim Erkalten unfehlbar die ihnen eigentümliche Kristallform 
angenommen haben. 

Würden bei diesen Umwandiungen im Zustande der Starrheit iso- 
morphe Stoffe gegen einander vertauscht, z. B. Jod gegen Chlor, so 
könnte möglicherweise der Fall eintreten, dass die neugebildete Substanz 
- sich in der ihr eigenthümlichen Form zeigte, ohne doch einen echten 
Kristall darzustellen. 

In Betreff der hier für die Kristallsysteme gebrauchten Namen müs- 
sen wir auf den Artikel Kristallsysteme verweisen. P. 
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Agalmatholith. Ein grünlichgraues Fossil von Wachsglanz, fett 
im Anfüblen, derb, von splittrigem Bruch, schwach durchscheinend,, zu- 
weilen gelblich, gelb bis fleischfarbig;; es ist sehr weich und lässt sich mit 
einem Messer schneiden. In China, wo es häufig vorkommt, werden 
daraus Figuren, Götzenbilder und Kunstgegenstände geschnitzt, die nach 
Europa in den Handel gebracht werden. Es kommt, obwobl selten in 
Europa, in Ungarn und Sachsen vor. Die Hauptbestandtheile dieses Mi- 
nerals sind Kieselerde, Thonerde und Wasser, verbunden mit. wechseln- 
den Meugen Kali, Kalk und Eisen. L. 
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Agaricus mineralis. Bezeichnung für Bergmilch, Mont- 
milch, kohlensauren Kalk. Ä 


Agarıcus vegetabilis. Die meisten Agaricusarten, bis auf 
Agaricus muscarius, werden in Frankreich und Russland sehr häufig 
gegessen; sie enthalten, wie alle Pilze, Fuggi, eine eigenthümliche, 
Materie, die reich an Stickstoff ist. (Siehe Fungin.) Kaltes Wasser 
löst aus diesen Pilzen Schwammzucker (Osmazom), Weingeist eine kri- 
stallisirbare fettartige Materie, ähnlich dem Wallrath, auf. Sie enthalten, 
nach Braconnot, Phytokoll, Eiweilsstoff, essigsaures Kali, manche 
Phosphorsäure, Benzoesäure und eine eigenthümliche Säure, Pilzsäure. 
Die eigenthümliche giftige Substanz des Agaricus muscarius hat man 
noch nicht aufgefunden. Lo 


Agat s. Achat. 
Agatjaspis oder Achatjaspis s. Jaspis. 


Agedoite. Unter, diesem Namen beschrieb Robignet eine ei- 
genthümliche kristallinische Substanz aus der Sülsholzwurzel, von wel- 
cher später Plisson nachwiels, dass sie mit dem Asparagin identisch 
sey. S. Asparagin. L. 


Aggregat (Aggregatum. — Agrögat). Der Begriff, den die 
Chemiker mit diesem Worte verbunden haben und noch verbinden, ist 
verschieden. Einige verstehen unter Aggregat einen Verein von neben 
einander befindlichen Theilchen gleicher Art, einen solchen Verein von 
diesen Theilchen, in welchem jedes derselben noch für sich begränszt 
bleibt Das Aggregat ist hiernach kein Continuum, sondern ein Hauf- 
werk von discreten Gröfsen, die durch irgend eine Anziehungskraft zu- 
sammengehalten werden. Wenn diese Anziebungskraft schwach ist, 
spricht man auch wohl von einem lockern Aggregat. Andere Chemi- 
ker dagegen lassen die Beschränkung, dass die Tlieilchen für sich begränst 
bleiben sollen, unberücksichtigt, und sehen demnach jeden Körper als ein 
Aggregat seiner Theilchen an, oder nennen auch geradesu das Product 
der Vereinigung gleichartiger Tbeilchen zu einem homogenen Körper 
ein Aggregat. Der erste Begriff kommt mehr mit der ursprünglichen 
Bedeutung des Wortes überein ; der letztere ist aber insofern nicht zu 
verwerfen, als wir nicht mit (sewissheit entscheiden können, ob es Kör- 
per von vollkommen homogenem Zusammenhange gebe oder nicht, viel- 
mehr verschiedene Erfahrungen zu der Annahme führen, dass die Con- 
tinuität aller Körper nur scheinbar sey. Die Wirkung, welche gewisse 
Flüssigkeiten, z. B. das Terpenthinöl, auf das polarisirte Licht ausüben, 
können als Beleg dazu dienen. — Aggregation ist der Act, darch 
welchen ein Aggregat zu Stande kommt. P. 


Aggregatform, Aggregatzustand (Forma aggregatio- 
ais). Unter Aggregatform versteht man die Art, in welcher die Theil- 
chen von gleicher Natur zur Bildung eines Körpers zusammengetreten 
sind, und Aggregatzustand ist der Zustand oder die Beschaffenheit eines 

‚ so weit sie von der verschiedenen Aggregationsweise seiner 
Theilchen bedingt ist. Der Erfahrung gemäls, können die Körper nur 
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unter dreierlei Aggregatform erscheinen, und müssen es immer unter 
einer von ihnen. Entweder sind sie starr (oder fest, wie man ge- 
wöhnlich, aber mit Unrecht, sagt), oder flüssig, oder gasig. 

Starr nennen wir einen Körper, wenn seine Theilchen einen sol- 
chen Zusammenhang unter einander besitzen, dass sie sich nicht ohne 
einen bedeutenden Kraftaufwand verschieben oder trennen lassen, oder, 
anders gesagt, wenn die Verschiebbarkeit der Theilchen in Folge 'ihres 
starken Zusammenhanges so gering ist, dass der Körper auch eine an- 
dere Gestalt besitzen kann, als die, welche aus dem Gleichgewichte zwi- 
schen den Anziehungskräften seiner Theilchen und den Wirkungen 
äulserer Kräfte, z. B. denen der Schwere) erfolgen würde. Jeder starre 
Körper hat eine bestimmte Gestalt, aber diese braucht nicht nothwendig 

eine Gestalt des Gleichgewichts zu seyn, ist es vielmehr in der Regel 
snicht, undykann innerhalb gewisser Gränzen,, die von dem Grade des 
Zusammenhangs der Theilchen abhängen, ganz willkürlich seyn. 

Flüssig heilst im Gegentheil ein Körper, dessen Theilchen zwar 
einigen Zusammenhang besitzen, aber einen so geringen, und damit eine 
so grolse Verschiebbarkeit, dass er nur eine Gestalt des Gleichgewichts 
zwischen den Anziehungskräften seiner Tbeilchen und den Wirkungen 
äufserer Kräfte (z. B. denen der Schwere, dem Widerstande starrer 
Körper) annehmen kann. Die allgemeinen Eigenschaften der flüssigen 
Körper entspringen aus ihrer Gleichgewichtsgestalt oder, wenn dieselbe 
gestört worden ist, aus dem Bestreben, dieselbe wieder anzunehmen. 
Daher die Tropfbarkeit, die Tropfengestalt, die horizontale Oberfläche 
bei Ruhe in Gefäfsen, das Flielsen auf geneigten Flächen und aus Oeff- 
nungen, das Wellenschlagen u. s. w. Ein flüssiger Körper, auf den gar 
keine äufsere Kräfte einwirkten, würde daher immer die Gestalt einer 
Kugel annehmen. 

Gasig, gasförmig oder luftförmig ist endlich derjenige Kör- 

per, dessen Theilchen gar keinen Zusammenhang mehr besitzen, vielmehr 
einander abstolsen. Ein gasiger Körper kann demnach nur unter der 
* Einwirkung äufserer Kräfte eine bestimmte Gestalt annehmen. Ohne 
alle Wirkung äufserer Kräfte (z. B. ohne die Anziehung .der Erde, ohne 
Einschliefsung in Gefäfse) würde ‘sich ein permanent gasförmiger Kör- 
per gänzlich zerstreuen. 

Von der Starrheit und dem Flüssigseyn (luiditas) der Körper giebt 
es verschiedene Grade, so viele, dass beide Zustände ganz in einander 
übergehen. Harte, spröde Körper, wie Glas, bilden in dieser Hinsicht . 
das eine Extrem; dickflüssige, zähe Körper, wie Terpenthin, stehen in 
der Mitte, und dünnflüssige, wie Aether, am andern Ende. Die Starrheit 
ist nothwendig mit einem gewissen Grade von Festigkeit gepaart, wird 
indess mannichfaltig abgeändert durch die Eigenschaften der Härte, Sprö- 
digkeit, Dehnbarkeit, Elasticität, Biegsamkeit, Weichheit u. s. w. Auch 
ist bei der Starrheit der Zustand einer regelmäfsigen Anordnung der 
Theilchen von dem einer ordnungslosen Zusammenfügung derselben zu 
unterscheiden; ersterer bildet die Kristalle (S. Kristallisation), letz- 
terer die dichten‘ oder derben Körper. Der Zustand der Flüssigkeit, mit 
deın immer nur ein sehr geringer Grad von Zusammendrückbarkeit - 
verknüpft ist, bietet nicht so viele Abänderungen dar; die verschiedenen 
Grade der Verschiebbarkeit der Theilchen geben nur zu den Erschei- 
nungen der Dickflüssigkeit und Dünnflüssigkeit Veranlassung; doch 
scheint auch bei diesem Zustande zuweilen eine gewisse geregelte An- 
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ordnung der Theilchen bestehen zu können, wie es unter anderen die 
Wirkungen des polarisirten Lichtes auf Terpenthinöl und Zuckerlösung 
schliefsen lassen. Zwischen der Gasförmigkeit und den beiden übrigen 
Aggregatformen giebt es keine allmälige Uebergänge, und unter ihr 
seibst werden die Verschiedenheiten, bei Gleichbeit des äufsern Drucks 
und der Temperatur, wohl nur durch Verschiedenheit in der Dichtigkeit 
oder dem specifischen Gewicht der Theilchen hervorgerufen. 

Gegen die eben aufgestellte Definition oder Erklärung von den Ag- 
gregatformen hat man eingewandt, dass sie die Theilchen der Körper 
als starr voraussetze, mithin von dem Zustande der Starrheit als etwas 
Gegebenem ausgehe. Dies mag wahr seyn, aber eben so wahr ist, dass 
man bisher noch keine Erklärung aufgestellt hat, die besser gewesen 
wäre und diese Klippe vermieden hätte. 

Was die Ursache der verschiedenen Aggregatformen hetrifit, so 
haben wir überwiegende Gründe, sie in die mit den Körpern verbun- 
dene Wärmemenge zu setzen, die indess nach der Natur dieser Körper 
verschieden ist. Ein Körper, der ohne Zersetzung alle Temperaturen 
za ertragen vermag, ist auch fähig, alle Aggregatzustäinde anzunehmen, 
Dieser Satz hat sich für eine so grolse Anzahl von Körpern bestätigt, 
dass wir vollkommen berechtigt sind, ihn für ganz allgemein zu halten, 
und zu schliefsen, es seyen nur unsere beschränkten Mittel in Hervor- 
bringung hoher und niederer Temperaturen, welche die bisherigen Aus- 
nahmen von ihm veranlassen, welche z. B. Ursache sind, dass wır den 
Wasserstoff nur gasförmig, das Platin nur starr kennen. Bei einem Kör- 
per, der, wie z. H. das Wasser, alle drei Aggregatformen anzunehmen 
vermag, ist es ferner allgemeines Gesetz, dass er im gasförmigen Zustand 
eine gröfsere Wärmemenge als im flüssigen, und in diesem wiederum 
eine grölsere als im starren Zustande enthält. Niemals hat man einen 
Körper gefunden, bei dem das umgekehrte Verhältniss Statt fände. Auch 
weils man nicht, dass ein Körper bei gleicher Wärmemenge zweier 
Aggregatzustände fähig wäre; man weils nur, dass es innerhalb ziemlich 
enger Gränzen bei gleichen Temperaturen möglich ist, dass z. B. 
Wasser zwischen den Temperaturen 0° und — 10° C. zugleich starr 
und flüssig seyn kann; allein dies sind Fälle eines instabilen Wärmegleich- 
gewichts, die durch ein leises Schütteln aufgehoben werden, wobei das 
Wasser die zu seinem Flüssigseyn erforderliche Wärmemenge entwei- 
chen lässt und gefriert oder erstarrt. | 

Einige Physiker wollen die Pulverform der starren Körper und die 
Bläschen- oder Nebelform der aus dem gasigen in den flüssigen Zustand 
ubertretenden Dämpfe als besondere Aggregatformen angesehen wissen. 
Es ist indess dazu kein genügender Grund vorhanden, so wenig wie zur 
Annabme von sogenannten strahlenden Flüssigkeiten, welche man 
wohl zur Erkärung der Erscheinungen des Lichts, der Wärme und der 
Elektricität zu Hülfe genommen hat. P. 


Agriculturchemie. Seitdem es aufser Zweifel gesetzt ist, dass 
die Pflanzen die unorganischen Bestandtheile, welche sie enthalten, nicht 
durch Hülfe der Lebenskraft selbst erzeugen, sondern dass sie dieselben 
vorzugsweise aus dem Boden nehmen, ist die Chemie von grofßser Be- 
deutsamkeit für den Ackerbau geworden. Mit dem Namen Agricultur- 
chemie im engeren Sinne bezeichnet man wohl in der neueren Zeit die 
Kenntniss von dem chemischen Verhalten derjenigen Körper, welche 


I 
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sich in der Ackerkrume und in den als Düngungsmiltel benutzten Kör- 
pern finden. Ihre vorzüglichste Aufgabe ist, nachzuweisen, auf welche 
. Art und Weise die Bestandtheile des Bodens und Düngers in die. Pflan- 
zen übergehen. Es leuchtet ein, dass die Agriculturchemie eigentliche 
nur die Anwendung der Lehren der allgemeinen Chemie auf cinen spe— 
ciellen Gewerbszweig ist, und dass sie besonders die analytische Chemie 
und chemische Pflanzenphysiologie zur Hülfe bedarf. In der weitestem 
Bedeutung umfasst die Agriculturchemie alle einzelnen Zweige der tech- 
‚nischen Chemie, von denen in der Landwirthschaft Anwendung ge- 


macht wird. O. 
Agtstein s. Bernstein. 


Agusterde. Mit diesem Namen bezeichnete Trommsdorf eine 
von ihm im Jahre 1800 im sogenannten sächsischen Beryli (Apatit von 
Johann-Georgenstadt) gefundene und für eigenthümlich gehaltene Erde, 
von der indess Vauquelin im J. 1803 bewiesen hat, dass sie nichts an- 
deres, als basisch pbosphorsaurer Kalk (regenerirter Apatit) it. P. 


Agustit s. Beryll. 


Ahornzucker. Der Saft aller Ahornarten besitzt einen süfsen 
Geschmack, und enthält als Hauptbestandiheil kristallisirbaren Zucker, 
identisch mit dem aus Zuckerrohr. In Nordamerika wird schon seit lan- 
ger Zeit aus den dort einheimischen Ahornarten, besonders Zuckerahorn, 
Zucker gewonnen. Der Gehalt des Saftes an Zucker ist je nach den 
Ahornarten verschieden. Versuche, die im Frühling 1834 in Giefsen 
mit grofser Sorgfalt angestellt wurden, ergaben folgende Resultate: 


Von Acer sacharinum wurde aus 6400 Loth Saft (200 Pfund) 185 
‚Loth Zucker erhalten, mithin 2,89 pCt; ferner gab der Saft von 


Acer campestre . . . . 2,5 pCt. Zucker 
- dasicarpum . . . . 1,9 - - 
negundo . 1,12 - - 


pseudoplatanus. . . 0,9 
platanvides . . . „ 1,1 - - 
rubrum . . ... 0235 - - 

Nach den gewöhnlichen Angaben enthält der in Deutschland wach- 
sende Zuckerahorn 5 bis 6 pCt. Zucker. Trockenheit oder Nässe im 
Frühjahr mögen übrigens nicht ganz ohne Einfluss auf den procen- 
tigen Zuckergehalt seyn. Aufser Zucker, einigen weinsauren und 
citronensauren Salzen, enthält der Saft kaum noch fremde Bestand- 
theile, namentlich enthält er keinen Schleim und keine freie PHan- 
zensäure, welche so häufig die Kristallisirbarkeit des Zuckers verhin- 
dern und vernichten. Aus diesem Grunde ist die Gewinnung des 
Zuckers aus den Ahornarten mit wenig Umständen und Schwierigkeiten 
verknüpft. Die Bäume werden im Bebruar oder Anfang März, sobald 
der Saft zu steigen beginut, 2 bis 3 Fuſs vom Boden an, vermittelst 
Bohrer von 2 bis 3 Linien im Durchmesser, 2 bis 2: Zoll tief an 
bohrt, in die Löcher Röhren von Schilf oder Holz eingesteckt, und der 
Saft in 'Krügen oder anderen 'Thongefälsen aufgefangen; er wird noch 
den nämlichen Tag so rasch als möglich in kupfernen oder eisernen 
Kesseln bis zum dünnen Syrup eingekocht, in flache Schüsseln (Kristalli- 
sirgefälse) vertheilt und an der Luft bis sum völligen Festwerden stehen 
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gelassen. Schneller geschieht das Kristallisiren in geheizten Zimmern oder 
durch Einkochen bis zur Fadenprobe. Die auf der Oberfläche des Syrups 


; sch bildende Kruste wird von Zeit zu Zeit zerbrochen und mit dem 


Syrup durcheinandergemengt., 
Sind die Gefäfse, worin der Saft aufgefangen wird, von Holz, so 


müssen sie, um das Sauerwerden des eingedrungenen oder anhängenden 


Saftes zu verhüten, jeden Abend mit Kalkwasser oder einer sehr dünnen 
Kalkmilch ausgewaschen werden; überhaupt ist die höchste Reinlichkeit 
eine unerlässliche Bedingung bei dieser Zuckergewinnung. 


Wenn man den Saft über Nacht stehen lässt, so ist er meistens des 
Morgens sauer und enthält keinen Zucker mehr; die kleinste Quantität 
von sauer gewordenem oder in Gährung begriffenem Saft vernichtet 
binnen einer halben Stande die Kristallisirbarkeit einer grofsen Menge 
frischen und guten Safls. Aus diesem Grunde ist es zweckmälsig, auf 
500 Pfund Saft 1 Loth trocknes Kalkhydrat zuzuseizen, und erst nach 
dem Klären einzukochen. 


Der durch blofses Einkochen des Saftes erhaltene Rohzucker ist - 


' trocken, hellbraun oder braun, von sehr angenehmem, vanilleähnhichen 


Geschmack, und lässt sich, so wie der Rohrzucker, leicht rafhiniren. 


im Durchschnitt geben alle Ahornarten gleichviel Zucker, aber un- 
gleiche Mengen Saft; der Zuckerahorn liefert am wenigsten Saft, aber er 
ist am zuckerreichsten, so dass er sich zur Zuckergewinnung am besten 
aguet. Ein Bohrloch am Stamm eines Zuckerahorns gab 14,12 Pfund 
Saft ın derselben Zeit, wo eine gleichweite Oeffnung am Stamm eines 
Acer platanoides 29,1 Pfund lieferte. So lange das Pfund Zucker nicht 
über einen Gulden ım Handel kostet, lässt sich aus den in Deutschland 
einheimischen Ahornarten der Zucker nicht mit Vortheil gewinnen, da 
die Kosten des Abdampfens bei Acer platanoides und pseudoplatanus von 
98,9 Pfund Wasser bedeutend höher kommen, als das darin enthaltene 
eine Pfund Zucker werth ist. Selbst der Zuckergewinnung aus Zucker- 
ahorn stellt sich im Grofsen die unüberwindliche Schwierigkeit entgegen, 
dass man zu seiner Darstellung nur 14 Tage bis 3 Wochen Zeit hat. 
Da eine Aufbewahrung des Ahornsaftes seiner leichten Verderbniss wegen 
nicht möglich ist, so wäre man gezwungen, die Abdampfgefälse ins Un- 
geheure zu vermehren, um allen Saft, den man täglich von einigen tau- 
send Bäumen gewinnen könnte, einkochen zu können, Im Kleinen da- 
gegen, wo man keine besonderen Gefälse anzuschaffen oder Leute darauf 
zu halten hat, kann man mit Vortheil Zucker aus allen Ahornarten dar- 
stellen. Nach allen Erfahrungen leiden die Bäume nicht im geringsten 
durch das Anbohren und Abzapfen des Saftes, im Fall man nicht zu, viel 
Bohrlöcher an einem Stamm anbringt; 3 Löcher muss man als das Maxi- 
mum betrachten. Die Löcher werden, sobald der Saft nicht mehr flielst, 
darch Einschlagen von Pfropfen von Holz verschlossen, L. 


Akantikon s. Epidot. 


Akmit (Achmit). Ein im Kirchspiel Eger in Norwegen vorkom- 
mendes, von Ström zuerst beschriebenes Mineral. Hat seinen Namen von 
axun, Spitze, wegen der spielsähnlichen Zuspitzung seiner Kristalle, die 
immer Zwillingskristalle sind. Seine Kristallform ist der des Augits so 
gut wie gleich. Er besteht, nach Berzelius, aus 55,25 Kieselerde, 
31,25 Eiseaoxyd und 10,4 Natron, aufser 1,08 Manganoxydul, 0,72 Kalk 
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und einer sehr geringen Menge Titanoxyd. Seine ‚Formel ist demnach : 
2 (Na0 SiO,) + 2 (Fe,0, 250). P. 
Akonitin s. Aconitin. 
Akoniıtsäure s. Aconitsäure. 


Alabaster (Alabastrite.— Albätre gypseux.— Granular Gypsum). 
Der technische Name für den natürlich vorkommenden körnigen Gyps 
oder schwefelsauren Kalk. Der Alabaster ist das unter den Gypsen, was 
unter den Kalksteinen der Marmor, und, wie dieser, wird er häufig zu 


. Skulpturarbeiten, besonders denen kleinerer Art, angewandt. Sehr ge- 


schätzt zu diesem Behuf ist der feinkörnige, härtere, schneeweilse und 
durchscheinende Alabaster, welcher zu Volterra bei Florenz gebrochen 
wird. Schon die Alten machten aus dem Alabaster allerlei kleine Ge- 
räthe, z. B. Büchsen, Vasen, Lampen (wie denn &raßaoreo; eine Balsam- 
büchse war), und noch gegenwärtig bildet die Verfertigung derselben in 
Italien einen eigenen Gewerbszweig. P. 


Alabastrites. Ein jetzt nicht mehr übliches Synonym für Ala- 
baster, auch wohl blofs für den dichten Gyps. Aeltere Mineralogen be- 
zeichneten damit einen harten Kalksinter. P. 


Alalit s. Diopsit unter Augit. F 


Alantın. Name für Inulin; von seinem Vorkommen in 'der 
Alantwurzel. L. 


Alantkamp her. Eine kristallisirbare, flüchtige Materie in der 
Alantwurzel.: Siehe Helen. Ä L. 


Alaun. Mit diesem Namen bezeichnet man im gewöhnlichen Le- 
ben ein Doppelsalz von schwefelsaurer Thonerde mit schwefelsaurem Kali 
(Kalialaun) oder schwefelsaurem Ammoniak (Ammoniakalaun), von 
welchem in der Färbereiund anderen Gewerben Anwendung gemacht wird. 
Die Form beider Salze ist ein regelmälsiges Octaeder, sie sind ähnlich zu- 
sammengesetzt und lassen sich durch das Auge nicht von einander unter- 
scheiden. In der Nähe von Paris wird vorzugsweise der Ammoniakalaun 
fabricirt, gewöhnlich kommt bei uns der Kalialaun im Handel vor. In 
der Chemie nennt man ferner Alaune eine Anzahl von Doppelsalzen, 
welche mit dem gewöhnlichen Alaun gleiche Form und ähnliche Zusam - 
mensetzung gemein haben. So bezeichnet man mit Natronalaun ein 
Doppelsalz von schwefelsaurer Thonerde mit schwefelsaurem Natron, mit 
Eisenalaun, Chronfalaun Doppelsalze von schwefelsaurem Eisen- 
oxyd, sehwefelsaurem Chromoxydul mit schwefelsaurem Kali oder schwe- 
felsaurem Ammoniak. Die sogenannten Eisenalaune enthalten also, an- 
statt der Thonerde, Eisenozyd; sie sind besonders dadurch ınerkwürdig, 
dass sie nicht, wie die gewöhnlichen Eisenoxydsalze, gelb gefärbt, son- 
dern eben so farblos und durchsichtig sind, wie der Thonerdealaun. 
Ueber die Ursache der gleichen Form siehe den Artikel Isomorphie. 

Man unterscheidet im Handel und in seiner Anwendung den ge- 


‘wöhnlichen Alaun vom römischen Alaun. Die Abwesenheit von Eisen- 


osydul oder Oxyd giebt letzterem Vorzäge in der Schönfärberei. Die 
Baumwolle nimmt in Eisensalzen eine äufserst schwer zerstörbare, aber 
schmutzige Rostfarbe an, und jede delikate Farbe würde darunter 
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kıden, wenn man sich eines eisenhalligen Alauns als Beizmittel bedie- 
nen würde. Den Eisengehalt des Alauns entdeckt man durch eine Auf- 
lösung von Blutlaugensalz, von der man einen Tropfen der Alaunlösung, 
die man prüfen will, zusetzt. Bei dem deutschen Alaun entsteht sogleich 
oder. nach einigen Minuten eine blaue Färbung, bei dem römischen erst 
sach 2 — 3 Stunden, und bei dem gereinigten ist nach 1? Stunden 
noch kein blauer Niederschlag bemerkbar. " " 

Der Eisengehalt des gewöhnlichen Alauns lässt sich durch zweimali- 
ges Umkrsstallisirea aufs volliommenste entfernen. Am besten löst man 
den Alann, den man reinigen will, in einem irdenen Geschirr in kochen- 
dem Wasser bis zur Sättigung auf, und lässt dıe Auflösung in einem höl- _ 
srnen Gefäls unter öfterem Umrühren erkalten. Die niedergefallenen 
kleinen Kristalle werden, nachdem die darüberstehende Flüssigkeit abge- 
gassen ist, mit wenig reinem Wasser mehrmals abgewaschen und zum 
zweiten Mal umkreistallisirt. Meistens hat der geringe Eisengehalt, welcher 
nach der ersten Kristallisation noch in den Kristallen zurückbleibt, für 
die gewöhnlichen Anwendungen in der Färberei keinen Nachtheil mehr. 
la Grolsen geschieht die Auflösung des Alauns in Gefäßsen von Holz 
oder Blei, in welche man Wasserdämpfe leitet. — Der römische Alaun hat 
meistens ein bestäubtes, abgeriebenes Ansehen; er kommt gewöhnlich in 
kleinen Kristallen vor, und ist zuweilen röthlich von einer beigemischten 
oder anhängenden eisenoxydhaltigen Erde. Alle Alaunsorten, welche aus 
alten in den Handel gebracht werden, werden mit dem Namen römi- 
scher Alaun bezeichnet; unter diesen findet man, obwohl höchst sel- 
ten, eine Sorte, welche nicht, wie gewöhnlich, in kleinen, ziewlich re- 
gelmälsigen Octaödern, sondern in Würfeln kristallisirt ist; meistens fin- 
det man unier grolsen Mengen octatdrischen Alauns kleiac Quantitäten 
ven diesem kubischen. Die äufsere Beschaffenheit des römischen Alauns 
beweist, dass er nicht darch Abkühlung, sondern durch langsame Ver- 
dusstnag in der \Värme in einer durch einen Schlamm getrübien Flüs- 
sigkeit hristallisirt ist; die Kristalle sind klein, nicht zusammenhängend, 
käufig sehr scharf ausgebildet und von dem nur unvollkommen durchs 
Waschen entfernten Schlamm bedeckt; ıman findet übrigens auch rö- 
mischen Alaun ın grölseren Stücken, die ein mattes, abgeriebenes An- _ 
sehen besitzen; sie sind undurchsichtig weils und zeigen eine: fasrige 
Structnr; in kaltem Wasser aufgelöst und an der Luft verdnnstet, giebt 
auch diese Sorte octa&drische Kristalle. or 

In Deutschland scheint der kubische Alaun nur äufserst selten vor- 
zukommen, wenigstens ist es unseren Bemühungen nicht gelungen, auch 
ia den grölsten Handelsstädten diese Sorte aufzufinden. 

Wenn man, nach D’Arcet, kubischen römischen Alaun iım Wasser 
auflöst, dessen Temperatur nicht höher als 36 bis 40° ist, und die gesät- 
tigte Auflösung erkalten lässt, so erhält man wieder kubische Kristalle; er- 
hitziman aber die Auflösung bis über diese Temperatur, so wird sie trübe, 
es schlägt sich basisches schwefelsaures 'Thonerdekali nieder, und die da- 
von abfiltrirte Flüssigkeit giebt nun octa@drische Kristalle. Andere Che- 
miker haben bei Auflösung des römischen Alauns in der Wärme (bei 
36°) und Abkühlen immer octa@drische Kristalle erhalten, und nur beim 
Verdunsten an der Luft ohne Anwendung von. Wärme zeigten sich 
Würfel " 

Man kaan umgekehrt den gewöhnlichen octa@drischen Alaun in 
Würfelform erhalten, wenn man seine Auflöseng kalt mit Thonerde- 
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hydrat digerirt, oder so lange mit kohlensaurem Kali oder Natron ver- 
setzt, bis ein bleibender Niederschlag sich zu bilden anfängt, und an der 
Luft bei gewöhnlicher Temperatur langsam verdunsten lässt. Siehe den 
Artikel Alaun, neutraler. 

Man bedient sich in China des Alauns, um das durch einen feinen 
Thonschlamm getrübte Wasser das gelben Flusses augenblicklich klar zu 
machen, indem man eine kleine Quantität, fein gepulvert, mit dem Was- 
ser mischt. Diese Anwendung hat auch in Europa Nachahmung gefunden. 
Sehr häufig ist es der Fall, dass bei starkem Regen das Fluss- und Brun- 
nenwasser durch Beimischung eines feinen Thons getrübt wird, und 
selbst nach tagelangem Stehen nicht klar werden will. In diesem Fall sieht 
man augenblicklich die trübende Substanz in grofsen Flocken gerionen und 
sich abscheiden, sobald man !%oooo oder noch weniger gepulverten Alaun 
bineinwirft. Es ist das gewöhnliche Hülfsmittel der Pariser Wäscherin- 
nen, um das nach Regen trübe gewordene Seinewasser zu klären. Der 
zugesetzte Alaun scheint sich mit dem Niederschlag zu verbinden und mit 
niederzufallen. ' 

Der Alaun besitzt ferner die Eigenschaft, schlechtes Weizenmehl in 
der Art zu verbessern, dass das daraus gebackene Brot lockerer, weifser 
und weniger leicht teigig wird. Betrügerische Bäcker setzen dem Teig von 
schlechtem Mehl %,., bis %,oo vom (zewichte des Mehls Alaun zu, und 
haben einen gröfßseren Gewinn, insofern dem Teig mehr Wasser zuge- 
setzt werden kann, wodurch in demselben Verhältniss das Gewicht des 
Brotes vermehrt wird. 

Da der Alaun in kleinen Gaben keine nachtheilige Wirkungen 
auf den Organismus äulsert, so lielse sich von dieser Eigenschaft un- 
ter manchen Umständen eine vortheilhafte Anwendung machen. Man 
kann den Alaun in dem Brote leicht entdecken, wenn man es voll- 
kommen eimäschert und die Asche auf Thonerde prüft. Mit Salz- 
säure behandelt, löst sich die Thonerde auf, und kann nun durch ihr 
Verhalten zum Kalıhydrat leicht erkannt werden. Setzt man der Auf- 
lösung ätzende Kalilösung zu, so entsteht eine weifse Trübung, die 
durch einen Ueberschuss des Fällungsmittels wieder verschwindet. Die 
wichtigste Anwendung des Alauns ist die zur essigsauren Thonerdebeize 
in der Färberei. Ueber die Zusammensetzung des Alauns siehe Thon- 
erdedoppelsalze. 

Eine kochend gesättigte Auflösung von 2 Th. Salpeter, 1 Th. Koch- 
salz und 1 Th. Alaun wird von den Goldarbeitern benutzt, um die 
Oberflächen von Geräthschaften aus Gold feiner zu machen und Farben 
zu geben. Diese Flüssigkeit besitzt nämlich die Eigenschaft, Kupfer, Sil- 
ber uud Gold, die beiden ersteren vorzugsweise, aufzulösen. Der Alaun 
zerlegt für sich allein weder Kochsalz noch Salpeter, sind beide Salze 
aber zusammen mit Alaun in kochender Auflösung, so entwickelt sich 
Chlor und salpetrige Säure; es entsteht Kupferchlorid und Silberchlorid 
(Chlorsilber), welche beide von heifser Kochsalzlösung aufgenommen 
werden, . 


Alaun, gebrannter. Von seinem Kristallwasser durch Schmel- 
zen befreiten Alaun nennt man in der Pharmacie gebrannten Alaun 
(Alumen ustum). Man muss bei dieser Operation Gefäfse von Eisen ver- 
meiden; am besten ist ein irdenes Geschirr, welches wenigstens 20mal 
grölser seyn muss, als der Raum, den der Alaun einnimmt, indem er 
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sich in der Wärme aufserordentlich aufbläht. Der gebrannte Alaun stellt 
eine poröse, weilse, schwammige Masse dar; er besitzt die Eigenthüm- 
lichkeit, dass er im Wasser, obgleich sonst keine andere Veränderung 
damit vorgegangen ist, als dass er sein Kristallwasser verloren hat, bei 
der ersten Einwirkung desselben so gut wie unauflöslich ist;- erst nach 
Eingerer Berührung erhält er seine frühere Auflöslichkeit, und damit alle 
seine übrigen Eigenschaften wieder. Der gebrannte Alaun wird in der 
Medicin als schwaches Aetzmittel angewendet. L. 


Alaun, neutraler. Mit diesem Namen bezeichnet man in der 
Färberei eine Auflösung von gewöhnlichem Alaun, der man so lange koh- 
lensaures Kali, oder ein anderes Alkali, in kleinen Portionen zugesetzt 
hat, bis das niederfallende basisch schwefelsaure Thonerdehydrat sich 
nicht wieder auflöst; es entsteht hierbei eine basische Verbindung von 
Schwefelsäure, Thonerde und Kali, welche kalt in der Auflösung bleibt, 
aber durch Temperaturwechsel, durch Erwärmung, durch Frost etc. zer- 
legt wird in Alaun und in !/ schwefelsaures Thonerdekali, was in Gestalt 
eines gallertartigen weilsen Pulvers unlöslich zu Boden fällt. Wenn man - 
diese Flüssigkeit an der Luft bei gewöhnlicher Temperatur verdampfen 
lässt, so bilden sich Kristalle von kubischem Alaun, welche mit ebenfalls - 
niederfallender basisch schwefelsaurer Thonerde umgeben sind; zuletzt 
wird die Flüssigkeit beim Abdampfen dick, wie Brei, indem sie unter 
Fällung des nämlichen basischen Salzes gerinnt. Die Auflösung des ku- 
bischen Alauns, d. h. dieser Kristalle, reagirt sauer und besitzt alle Ei- 
genschaften einer gewöhnlichen Alaunlösung; sie darf also nicht mit der 
oben beschriebenen mit Kali abgestumpften Lösung verwechselt werden, 

Wenn man die Alaunlösung, anstatt mit Kali oder Natron abzustum- 
pfen, mit Thonerdehydrat kalt digerirt, so löst sich eine beträchtliche 
Menge davon auf; man erhält eine an Thonerde reichere Lösung, die 
sich genau verhält wie die vorher beschriebene. Diese Flüssigkeit kann die 
sogenannte Alaunbeize (s. d. Art.) in vielen Fällen ersetzen. Durch ver- 
bältnissmälsigen Zusatz von Alaun lässt es sich einrichten, dass die Fäl- 
lung des basischen gallertartigen 'Thonerdesalzes bei einer bestimmten 
Temperatur vor sich geht; je mehr Alaun zugesetzt wird, desto später 
tritt beim Erhitzen 'Trübung und Zersetuung ein, Die Verdünnung hat 
auf diese Erscheinung übrigens ebenfalls Einfluss. L. 


Alaun, unlöslicher. Ein weilses, im Wasser unlösliches basi- 
sches Salz, das man als eine Verbindung von 1 At. Alaun mit 2 At, 
Thonerdehydrat betrachten kann. Durch schwaches Glühen wird es zer- 
legt unter Entweichung von Hydratwasser, und giebt nun bei anhalten- 
der Digestion mit Wasser an dieses Alaun ab. Es entsteht, wenn eine 
Alaunlösung mit Thonerdehydrat gekocht wird, wobei letzteres seine 
gallertartige Beschaffenheit verliert, oder wenn man Alaunlösung mit 
Thonerdehydrat kalt sättigt und diese Flüssigkeit zum Kochen erhitzt, 
wobei sie sich trübt und das basische Salz fallen lässt. Durch unvollkom- 
mene Zersetzung von Alaun mit kohlensauren Alkalien und Kochen wird 
es ebenfalls erzeugt. Ueber seine Zusammensetzung siebe Thonerde- 
doppelsalze. . 

Alaunbeize. (Rothbeize.) In der Färberei nennt man Alaunbeize 
ein Gemenge von essigsaurer Thonerde, essigsaurem Kali mit Alaun, 
welches durch unvollkommene Zersetzung einer Auflösung von gewöhn- 
lichem Alaun vermittelst Bleizucker (essigsaurem Bleioxyd ) dargestellt 
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wird. Zur Bereitung derselben wird der Alaun in heilsem Wasser auf- 
gelöst; man lässt die, Auflösang etwas abkühlen und setzt den abgewoge - 
nen Bleizucker unter beständigem Umrühren zu; es enistebt ein dicker 
Niederschlag von schwefelsaurem Bleioxyd, den man absetzen lässt. Die 
über dem schwefelsauren Bleioxyd stehende Flüssigkeit ist die sogenannte 
Alaunbeize. Ihre auffallendste Eigenschaft besteht darin, dass sie sich 
bei Erböhung der Temperatur trübt und einen gallertartigen Nieder- 
schlag fallen lässt, welcher sich beim Erkalten wieder auflöst. Ihre An- 
wendung in der Färberei beruht hauptsächlich auf der Leichtigkeit, mit 
welcher diese Flüssigkeit Thonerdehydrat oder ein an diesem Hydrat 
reiches basisches Salz an Zeuge oder an Farbestoffe abgiebt. Bei der 
Darstellung dieser Verbindung hat man das Verhalten mancher Thoa - 
erdesalze gegen Salze mit alkalischer Basis zu berücksichtigen. Wenn 
man nämlich Alaun mil so viel essigsaurem Bleioxyd oder essigsaurem 
Baryt vermischt, dass alle Schwefelsäure, verbunden mit Bleioxyd oder - 
Baryt, vollkommen abgeschieden ist (z. B. 100 Alaun mit 160 Blei- 
‚zucker, so besitzt die rückständige Flüssigkeit, welche essigsaure Thon- 
erde und essigsaures Kalı enthält, durchaus nicht die Eigenschaft, sich 
beim Erwärmen zu trüben; eben so wenig gehört sie der reinen essig- 
sauren Tbonerde an. Wenn man aber dieses. letztere Salz mit etwas 
Alaun oder schwefelsaurem Kalı versetzt, so entsteht beim Erwärmen 
augenblicklich ein Niederschlag, welcher Thonerde , Schwefelsäure und 
Kali enthält. Der Niederschlag aus der gewöhnlichen Alaunbeize, welche 
un’er allen Umständen überschüssigen Alaun oder, wenn man will, 
schwefelsaures Kali enthält, ist von derselben Beschaffenbeit. Köch - 
lin hat darin auf 3 At. Schwefelsäure 8 At. Thonerdehydrat gefunden; 
jedenfalls entbält er mehr 'Thonerdehydrat, wie der sogenannte unlös- 
liche Alaun, und noch gewisse Mengen von Kalı. Lässt man den Nie- 
derschlag in der Flüssigkeit, worin er sich durchs Kochen gebildet hat, 
erkalten, so löst er sich wieder auf. Wird er hingegen abfiltrirt und 
mit kochendem Wasser ausgewaschen, so ist er nachher in Essigsäure 
nur theilweise auflöslich ; von Alaunlösung und verdünnter Salzsäure wird 
er hingegen bei Digestionen leicht aufgenommen; wird die Auflösung in 
Salzsäure abgedampft, so erhält man daraus Kristalle von Alaun: eiu Be- 
weis, dass er Kalı enthält. .. 

Es scheint demnach die Neigung der Thonerde, mit Kali und Schwe- 
felsäure ein basisches Doppelsalz zu bilden, die Ursache dieser Zersetzung 
zu seyn. Wird eine mit Thonerdehydrat gesättigte Alaunlösuug zum 
Kochen erhitzt, so zerlegt sie sich in Alaun, welcher gelöst bleibt, und in 
unlöslichen Alaun (ein basısches Doppelsalz; siehe d. Art.), welcher 
als weifser Niederschlag zu Boden fällt. Da nun der Niederschlag aus 
der Alaunbeize eine überbasische Verbindung ist, so muss eine ent- 
sprechende saure in der Auflösung bleiben. Es ist möglich, dass es- 
sigsaure Thonerde und schwefelsanres Kali in der Wärme sich 
zerlegen in ein überbasisches schwefelsaures Thonerdekali und in neu- 
trales (Alaun). Ein Verhältniss von 120 Bleizucker auf 100 Alaun giebt 
eine Beize, worin die schwefelsaure 'Thonerde in essigsaure verwandelt, 
und alles schwefelsaure Kalı unzerseizt vorbanden ist, 

Die gewöhnliche Alaunbeize zerlegt sich beim langen Aufbewahren, 
gleichgültig, ob die Flüssigkeit concentrirt oder verdünnt ist; es schlägt 
sich in diesem Fall das erwähnte basische Salz nieder. Diese Zersetzung 
liefse sich vollkonnmen vermeiden, wenn man die Beize erst vor ihrem 
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Verbraach aus bestimmten Quantitäten vollig zerseizten Alauns mit rei- 
ser Abunlösung mischen würde. Eine gewöhnliche Beize wird z.B. 
darch Zersetzung von gleichen Theilen Alaun und Bleizucker dargestellt. 
100 Alann bedürfen aber 160 Bleizucker zur vollständigen Zersetzung; 
6 st mithin klar, dass ın dieser Beize 38 Alaun unzersetzt vorhanden 
and. Wenn man demaach 100 Bleizucker auf 62 (genau 62,48) Alaun 
mischt, so erhält man eine Flüssigkeit, die, aulser etwas schwelelsaurem 
Blei, was in essigsauren Salzen nicht unlöslich ist, keine Schwefelsäure 
mehr enthält, und die sich unverändert aufbewahren lässt, Durch Mı- 
schung dieser Auflösung mit mehr oder weniger: Alaunlösung lassen 
sich Beizen in allen möglichen Verhältnissen darstellen, und da essigsau- 
res Kali und Alaun sich gegenseitig in schwefelsaures Kali und essigsaure 
Thonerde zerlegen, so muss die Mischung durchaus die nämlichen Ver- 
bindungen enthalten, die durch directe, aber. nur theilweise Zersetzung 
von Alaun -und Bleizucker gebildet werden. Anstatt des essigsauren 
Bleioxyds zur Zerlegung des Alauns, hat man die Anwendung von an- 
deren essigsauren Salzen, vorzüglich des essigsauren Kalks,, vortheilhaft 
gefunden ; essigsaures Kalı und essigsaures Natron lassen sich ebenfalls 
benutzen; bei der Anwendung der beiden letzteren bleibt in der Beize 
alle Schwefelsäure des Alauns als schwefelsaures Kali oder Natron auf- 
Es ist auffallend, dass das essigsaure Bleioxyd nicht schon längst 
durch essigsauren Baryt verdrängt worden ist, welcher sich nicht allein 
wohlfeiler wie das Bleisalz, sondern auch wohlfeiler als essigsaures Na- 
iron darstellen lässt. Den Centner Schwerspath kann man zu einem hal- 
ben Gulden an den Stellen, wo er bricht (Bergstrafse, Oberhessen, Bie- 
denkopf), leicht erhalten; au denselben Orten lielse sich seine Verwand- ‘ 
lang in Schwefelbaryum leicht und mit wenig Unkosten bewerkstelligen, 
und dieses Schwefelbaryum würde in Holzessiglabriken ohne Weiteres 
zur Darstellung von essigsaurem Baryt benutzt werden können. 

Die einzige Unbequemlichkeit bei Anwendung des essigsauren Ba- 
ryts liegt in der Iangsamkeit, mit welcher der durch Zersetzung mit 
Alaun gebildete schwelelsaure Baryt zu Boden fällt. . 

Um eine Alaunbeize zu erhalien, welche sich noch leichter wie die 
eben beschriebene zerlegt, hat man es für zweckmäßsig gefunden, die 
Alaunauflösung vor der Mischung mit Bleizucker durch Zusatz von koh- 
lensaurem Natron oder Kalk theilweise in sogenannten neutralen neutra- 
lisirten Alaun zu verwandeln. In dieser Auflösung (siehe Alaun, neu- 
traler) bat man eine basische Verbindung von Thonerdekali und Schwe- 
felsäare , welche durch noch unzerlegten Alaun aufgelöst erhalten wird. 
Durch wechselseitige Zersetzung dieser Flüssigkeit mit Bleizucker entsteht 
eine entsprechende Nlenge eines ähnlich zusammengesetzten essigsauren 
Salzes, welche durch Erwärmen ohne Gegenwart von Alaun sich nicht 
zerlegt. Die gewöhnlichen Vorschriften zeigen, dass diese basische Alaun- 
beize nichts anderes ist, als ein Gemenge von gewöhnlicher Beize mit 
neutralisirter Alaunlösung. Auf 100 Th. Alaun nimmt ınan im höchsten 
Fall 100 Bleizucker und 10 kristallisirtes koblensaures Natron. Ina dieser 
Flüssigkeit finden sich noch 27 Th. unzersetzten Alauns; sie dient vor- 
isglich als Beizmittel in Baumwollendruckereien. 

Mao hat zum Kattundruck eine Auflösung des unlöslichen 
Alauns (s. d. Art.) in concenlrirter Essigsäure, anstatt der leizieren, als 
Beizmittel vorgeschlagen ; allein dieses basische: Salz löst sich nicht in 
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Essigsäure auf. Ueber das Verhalten der essigsauren Thonerde gegen 
andere Salze s. Essigsaure Thonerde; es bedarf, um ganz im Kla- 
ren zu seyn, noch weiterer Versuche. 


Alaunerde, künstliche, s. Thonerde. 


Alaunerde, natürliche (Argilla pura. — Argile native). 
Rein kommt die Alaunerde (oder, wie sie jetzt allgemein genannt wird, 
Tbonerde) in der Natur nur als Sapphir (Korund) vor, und chemisch 
verbunden mit Wasser, als Hydrat, findet sie sicb nur im Diaspor 
(Al,O,+H,0) und Gibosit (Al,O,+3H,O). Die mit dem Namen : 
natürliche Alaunerde belegten erdigen Minerale sind keine reine Alaun- 
erde (Thonerde), sondern verschiedene Gemische und Gemenge. Die 
Halle’sche Alaunerde z. B. ist eine wasserhaltige, basisch schwefelsaure 
Thonerde, und führt auch jetzt den Namen Aluminit. ($. diesen.) 
Gegenwärtig versteht man unter Alaunerde (Alaunerz, wohl 

auch erdigen  Alaunschiefer, Aluminite bitumineux, Alum - Earth) eine 
schwarzbraune, erdige, im Grolsen etwas schiefrige Masse, eine mit 
Thonerde und Schwefelkies durchdrungene, veränderte Braunkohle , die 
zur Gewinnung von Alaun benutzt wird. Sie findet sich unter anderen 
zu Freienwalde in der Mittelmark, wo sie ein mächtiges Lager bildet, zu 
Schwemmsal bei Düben und zu Muskau in der Lausitz, an welchen Or- 
ten auch Alaunwerke darauf errichtet sind. Aus 1000 Theilen der Freien- 
walder Alaunerde bekam Klaproth: Alaunerde 160,0, Kieselerde 400,0, 
Koble 196,5, Schwefel 20,3, Eisenoxydul (gemengt mit Manganoxydul) 
64,0, Eisenvitriol 18,0, Gyps 15,0, Talkerde 2,5, schwefelsaures Kali 
15,0, salzsaures Kali 5,0, Wasser 107,5 (Summa 1012). Klaproth 
konnte selbst mit ‚bewaffnetem Auge keinen Schwefelkies darin finden, 
und hält den Schwefel für an Kohle gebunden. Dessungeachtet leidet 
es keinen Zweifel, dass Schwefeleisen darin enthalten ist, denn in charak- 
teristischen Stücken dieser Alaunerde ist es deutlich erkennbar, und über- 
dies weils man, dass sehr fein zertheilter Schwefelkies nicht glänzt. Die 
Alaunerde enthält den Alaun nicht fertig gebildet, wenigstens nur in 
sehr kleiner Menge. Was man zunächst durch den hüttenmännischen 
Process daraus gewinnt, ist eine mit schwefelsaurem Eisenoxyd verunrei- 
, nigte schwefelsaure Thonerde in aufgelöster Form, der man ein Kalisalz 
zusetzen muss, um sie in Alaun zu verwandeln. 


Alaunfabrikation. Der wichtigste Bestandtheil der im Han- 
del vorkommenden Alaunsorten ist die schwefelsaure 'Thonerde; auf ih- 
rer Unentbehrlichkeit in der Färberei, wo sie als Mittel dient, um die 
Farben auf Zeugen dauerhaft zu machen, beruht die Fabrikation des 
Alauns. Es würde mit unüberwindlichen Schwierigkeiten verknüpft 
seyn, ein eben so reines und so wohlfeiles Thonerdesalz, wie der Alaun, 
hervorzubringen, wenn die schwefelsaure Thonerde keine Verbindungen 
einzugehen vermöchte, wodurch zu gleicher Zeit ihre Darstellung und 
Scheidung von anderen Materien bewerkstelligt werden kann. 

: Schwefelsaure Thonerde ist ein sehr lösliches, kaum kristallisirbares 
Salz; der Alaun hingegen ist in kaltem Wasser schwer, in heilsem sehr 
leicht löslich, mithin sehr leicht kristallisirbar, und durch diese Eigen- 
genschaft leicht von anderen Salzen zu trennen. Setzt man einer con- 
eentrirten Auflösung von schwefelsaurer Thonerde eine Auflösung von 
schwefelsaurem Kali, Ammoniak , oder überhaupt ein Kali- oder Ammo- 
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mwaksalz zu, so sieht man augenblicklich in der Flüssigkeit einen weilsen, 
käufıgen körnigen kristallinischen Niederschlag entstehen (Alaunmehl). 
Wenn nun die Auflösung gleichzeitig Eisen, Magnesia oder andere Me- 
tallsalze enthält, so bleiben diese aufgelöst zurück, und die niedergefalle- 
nen klemen Kristalle von Alaun enthalten keine Spur davon in chemi- 
scher Verbindung. ' 

Die Fabrikation des Alauns zerfällt nun: 1) ın die Darstellung der 
schwefelsauren Thonerde; 2) in Verwandlung der schwefelsauren Thon- 
- erde in Alaunmehl; 3) in die Kristallisation des Alaunmehls. In Eng- 
land und Deutschland kommt die schwefelsaure Thonerde nur höchst 
selten in der Natur vor; sie muss deshalb in diesen Ländern künstlich 
erzeugt werden. Dasselbe geschieht in Frankreich, obwohl sich in der 
Auvergne Lager von Alaunstein finden, die aber nicht benutzt werden, 
weil sıch die Localität zu seiner Ausbeutung nicht eignet. 

Im Allgemeinen wird die zur Alaunfabrikation verwendete schwe- 
felsaure Thonerde, durch Einwirkung von schwefliger Säure auf Thon- 
erde oder auf thonerdehaltige Mineralien, bei Gegenwart von Luft und 
Wasser, dargestellt; schwefligsaure Thonerde verwandelt sich nämlich 
wnter diesen Umständen ın schwefelsaures Salz. In Linz am Rhein wird 
auf diesem Wege in der That Alaun dargestellt. Schweflige Säure, 
welche durch Rösten von Schwefelzink erzeugt wird, bringt man dorten 
gleichzeitig mit grobzerschlagenem Kupferschiefer und Wasserdämpfen 
in Beruhrang. Alle in dieser Säure auflöslichen Bestandtheile dieses 
Thonschiefers lösen sich auf, verwandlen sich an der Luft in schwefel- 
saure Salze, und nach Abscheidung des schwefelsauren Kupferoxyds 
und des Eisenvitriols bleibt in der Mutterlauge schwefelsaure Thon- 
erde, welche auf Alaun benutzt wird. Der Kupferschiefer liegt auf ei- 
mem Rost von Holz, welcher von Basaltstucken getragen wird. Man 
sieht hier nach und nach die dicksten Basaltsäulen durch die Einwirkung 
der schwefligen Säure ihren Zusammenhang verlieren und verschwinden, 
indem die Thonerde und das Kalı des Basalts nach und nach von der 
schwefligen Säure aufgelöst und in Alaun verwandelt werden. In der Nähe 
von Vulkanen in der Gegend von Neapel, z. B. am Cap Miseno und in 
Selfatara, wird Alaun ganz auf die nämliche Weise von der Natur ge- 
bildet. Der Boden besteht in diesen Gegenden aus verwitterter Lava, 
welche reich an Thonerde und kalihaltig ist. Durch Einwirkung von 
schwefliger Säure, dem nie fehlenden Product der Vulkane, auf diese 
Lava, entsteht nach und nach Alaun, welcher als häufige Efflorescenz ° 
den Boden bedeckt. 

Die Entstehung der sehwefelsauren Thonerde beim Rösten, Ver- 
brennen von Braun- oder Steinkohle, welche Schwefeleisen und Thon- 
erde enthält, beruht auf demselben Princip; an sehr vielen Orten wer- 
den diese Substanzen zur Fabrikation des Alauns benutzt; man schichtet 
ste in länglichen Haufen und zündet sie fur sich oder geschichtet mit 
Reisholz an. Durch die Verbrennung des Schwefeleisens entsteht schwe- 
felsaures Eisenoxydul und schweflige Säure, von der sich ein Theil mit 
der Thonerde der Asche verbindet und nach und nach in schwefelsaure 
Thonerde übergeht. Man sucht eine lebhafte Verbrennung dieser Hau- 
fen oder. eine. zu grolse Erhöhung der Temperatur so gut als möglich 
za vermeiden, indem die gebildete schwefligsaure oder schwefelsaure 
Thonerde bei der Rothglühhitze wieder zersetzt werden würde. 

Man gewinnt ferner -schwefelsaure Thonerde aus einem Mineral, 
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welches in der Mineralogie mit Alaunerde bezeichnet wird; es enthält 
Schwefel, von dem ein Theil an Eisen gebunden ist, ferner schon fertig : 
gebildete schwefelsaure Salze „ schwefelsaures Eisenoxydul , schwefel- 
saure Thonerde, Kalk und Kali, aufserdem Bitumen, und ist reich an 
Thonerde. Wenn dieses Mineral der Luft lange Zeit ausgesetat wird, so 
wittert auf der Oberfläche Alaun in feineo, wolligen Vegetationen aus; 
man findet auch zuweilen im Innern der Masse Stücke von kristallisirtem 
Alaun mit faseriger Textur (Federalaun). An manchen Orten wird 
die Alaunerde an der Luft gelinde geglüht (geröstet); sie enthält in die- 
sen Fall entweder brennbare Substanz genug, um angezündet fortzu- 
hrennen,® oder sie muss mit Reisholz geschichtet werden, und in Freien- 
walde reicht das blolse Aussetzen der Alaunerde an die Luft, häufiges 
Umschaufeln, Befeuchten etc. hin, um die vollko:nmene Verwitterung 
herbeizuführen 

Durch Auslaugen des gerösteten , verbrannten Alaunschiefers, der 
Braunkohlen- und Steinkohlenasche, der gerösteten oder. verwitierten 
Alaunerde erhält man nun eine Auflösung, in welcher schwefekaure 
Thonerde und schwefelsaures Eisenorydul die Hauptbestandtheile sind. 
\Venn Holz zum Rösten des Minerals angewendet wird, so enthält die 
Lange eine gewisse Portion Kalialaun; die Steinkoblen und Braunkohlen 
enthalten bemerkbare Mengen von -Stickstoff, es entsteht bei ihrer Ver- 
brennung etwas Ammoniak, und es bildet sich in Folge dessen eine Par- 
tei Ammoniakalaun:; sie enthält ferner schwefelsaures Eisenoxyd. Die 
J.auge, die man aus der verwitterten Alaunerde erhält, enthält überdies 
schwefelsaure Magnesia und etwas Gyps. Meistens ist die Menge des 
schwefelsauren Eisenoxyduls in der Lauge eben so beträchtlich, als die 
Quantität der vorhandenen schwefelsauren Thonerde, und die Gewin- 
‚nung dieses Vitriols ist mit der des Alauns verbunden. 

‚Die Scheidung beider geschieht durch Kristallisation; der Eisen- 
vitriol kristallisirt sehr leicht, und die schwefelsaure 'Tbonerde bleibt a 
der Nutierlauge vollständig zurück. Die oben erwähnten Materialien, 
welche Eisenvitriol und schwefelsaure Thonerde entbalten, werden aus- 
gelaugt, die Lauge anfänglich durch Aufgießsen auf frisches Erz, und 
zuletzt durch Abdampfen concentrirt. Das Abdampfeı geschieht meistens 
in grofsen, flachen Pfannen von Blei oder Mauerwerk, in welchen die 
Flüssigkeit durch Röhren von Eisen, die mit Bleiplatten umgeben sind, 
oder dadurch erhitzt wırd, dass man das Fener über ihre Oberfläche bin- 
streichen lässt, und sobald sie auf 36 — 40° Banme abgedampft, so lässt 
man sie in Kristallirbehälter ab, in welchen der Eisenvitnol nach 2 — 3 
Tagen vollständig kristallisirt. Die Mutterlauge enthält nuu noch alle 
schwefelsaure Thonerde , sie ist aulserdem mit schwefelsaurem Eisen- 
oxydul gesättigt. Durch Zusatz von schwefelsaurem Kali oder schwefel- 
saurem Ammoniak, oder beiden zusammen, wird nun die schwefelsaure 
Thonerde in dieser Lauge in Alaun verwandelt. 

Das schwefelsaure Ammoniak und das schwefelsaure Kali wird im 
Wasser bis zur Sättigung aufgelöst und damit vermischt. Da das bier- 
darch entstehende Doppelsalz eine bei weitem gröfsere Quantität Wasser 
bedarf, um in Auflösung zu bleiben, als vorhanden ist, so entsteht nach 
einigen Augenblicken ein schr häufiger kristallinischer Niederschlag von 
Alaunmehl,, so dass die ganze Flüssigkeit zu gerinnen scheint. Die Auf. 
lösung des schwefelsauten Kali’s geschieht, seiner Schwerauflöslichkeit.we- , 
gen, in kochendem Wasser; überhaupt mischt man beide Auflösungen 
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jo concentrirt als möglich, um nicht zu grofsem Verlust an Alaun ausge- 
setzt zu seyn. ’ . 

in den meisten Fabriken wird die Menge des zur vollständigen Fäl- 
leng oder Verwandlung m Alaun nöthigen schwefelsauren Kali’s annähe- 


rungsweise vorherbestimmt. Man verschafft sich eine hei 15° C. vellstän- ' 


dig gesättigte Auflösung von reinem schwefelsauren Ammoniak in Was- 
ser, bringt sie in eia gradairtes Tropfglas und setzt diese Flüssigkeit einer 
abgemessenen oder abgewogenen Menge der Lauge von schwefelsaurer 
Thouerde, die in Alaun verwandelt werden soll, so lange in kleinen Por- 
tionen zu, bis kein Alaunmehl mehr gefällt wird. Stets geschieht diese 
Probe in einem graduirten Cylinderglase, in welehem man die Höhe des 
entstandenen Niederschlags von Alaunmehl messen und beobachten kann. 
So oft von dem schwefelsauren Ammoniak zugesetzt wird, rührt man die 
Flüssigkeit mit dem Niederschlag auf, und sieht nun, wenn er sich wie- 
der geseizt bat, ob sein Volumen sich vermehrt hat oder nicht; im letz- 
teren Falle ist die Probe beendigt. Auf 2 Gewichtstheile der verbrauch- 
ten Auflösung von schwefelsaurem. Ammoniak rechnet man 3 Gewiehts- 
theile einer kochenden Auflösung von schwefelsaurem Kali. Der Be- 
gqeemlichkeit wegen verwandelt man die (sewichte der Auflösungen in 
Naafsthesle, was leicht geschieht, indem man das Gewicht eines bestimm- 
ten Maalses der Auflösung von schwefelsaurem Ammoniak ausmittelt, 
end mit dem Gewicht eines gleichen Maaflses der kochenden Auflösung 
von schwefelsaurem Kalı vergleicht. Der Unterschied ist übrigens nicht 
grofs, wenn man, anstatt der (sewichtstheile, geradezu Raumtheile dersel- 
ben nimmt. Man hat z. B., um 100 Maafs-der Lauge vollständig zu fäl- 
ken, 60 Maafs schwefelsaure Ammoniaklösung verbraucht; ia diesem Fall 
würden also 100 Th. Lauge mit 90 Th. der kochenden Auflösung von 
schwefelsaurem Kalı zur vollständigen Fällung erforderlich seyn; 100 Th. 
schwefelsaures Kali liefern der Rechnung nach 543 Th. Alaun. Bedient 
man sich anstatt des neutralen schwefelsauren Kalı’s des sauren Salzes, 
weiches als Nebessproduct in der Salpetersäurefabrikation abfällt, so müssen 
diese Verhältnisse geändert werden Auf 1 Th. der gesättigten kalten 
Auflösung von schwefelsaurem Ammoniak rechnet man 1 Th. der kochend‘ 
gesittigten Auflösung des sauren schwefelsauren Kali's. Auf 100 Th. 
Rückstand der Scheidewasserbrennereien (saures schwefelsaures Kalı) 
kann man 389 Th. kristallisirten 'Alaun. erhalten. An manchen Orten 
bedient man sich, anstatt des schwefelsauren Kali’s, des Chlorkaliums, 
und zwar des sogenannten Seifensiederflusses; dies geschieht aber nur 
zar Fälung solcher Alaunlaugen, welche grofse Mengen von Eisensalzen 
enthalten. Wenn man eine concentrirte Auflösung von reiner schwefel- 
szurer Thonerde mit aufgelöstem Chlorkalium (salzssaurem Kali) vermischt, 
so entsteht binnen ganz kurzer Zeit eis Niederschlag von Alaunmell, 
wand seine Bildung setzt voraus, dass ein Theil des Chlorkaliums in schwe- 
felsaures Kali verwandelt worden ist. Daraus folgt nun auf der andern 
Seite, dass eine entsprechende Menge Thonerde sich mit Chlorwasserstoff- 
säure (Salssäure) verbunden hat. Dies ist nun offenbar ein Nachtheil für 
den Alaunfabrikanten, indem er hier auf der einen Seite wieder verliert, 
was er auf der andern gewiant. 
Enthält hingegen die Lauge neben schwefelsaurer Thonerde eine 
beträchtliche Menge schwefelsaures Eisenoxydul und Oxyd, so entsteht 
beim Zusatz von Chiorkalium Alaun und Chloreisen, was in der Mutter- 
lauge bleibt. ’ 
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Es ist hier im Besonderen zu bemerken, dass die concentrirte (auf 
36° Baume abgedampfte) Rohlauge, wenn sie ganz mit schwefelsaurem 
Eisenoxydul gesättigt ist, dennoch nicht genug davon enthält, um alles 
Chlorkalium, was zur Fällung dieser Rohlauge erforderlich ist, in schwe- 
' felsaures Kali zu verwandeln. 

Es ist unter allen Umständen vortheilhaft, im Fall die Rohlaugen 
Eisensalze enthalten, eine gewisse Quantität Chlorkalium,, !/, bis "4 (Sei- 
fensiederfluss), dem schwefelsauren Kali beizumischen; denn nicht allein 
liegt der Vortheil darin, dass es das wohlfeilste Kalısalz ist, sondern wenn 
die Laugen schwefelsaures Eisenoxyd enthalten, so verhindert es die 
Bildung des basisch schwefelsauren Eisenoxydkali’s, welches als schwer- 
lösliches gelbes Pulver. mit dem Alaunmehl gleichzeitig zu Boden fällt. 
Wie viel Chlorkalium überhaupt mit Vortheil zugesetzt werden kann, 
“ muss nach der Beschaffenheit der Rohlaugen durch Versuche ausgemittelt 
werden. Man hat es ferner voriheilhaft gefunden, das saure schwefel- 
saure Kalı (Rückstand der Salpetersäurefabriken) in der kochenden Auf- 
lösung vor der Vermischung mit einer concentrirten Aschenlauge theil- 
weise zu sättigen. Aschenlauge selbst oder Pottasche wird nie zur Alaun- 
fabrikation angewandt, weil sich durch Zersetzung von einem Theil der 
schwefelsauren 'Thonerde basisch schwefelsaures Thonerdekali bildet,‘ das 
entweder niederfällt, oder in der concentrirten Mutterlauge gelöst bleibt. 
Die Bildung dieses basischen Salzes zieht einen grofsen Verlust an Alaun 
nach sich, sie kann aber nicht vermieden werden, wenn die Alaunlauge 
(Roblauge) in eisernen Gefäfsen abgedampft wird; in diesem Fall löst 
sich eine Portion Eisen unter Entwickelung von Wasserstoffgas auf, es 
entsteht schwefelsaures Eisenoxydul, und auf der andern Seite basısch 
schwefelsaure Thonerde, welche aber meistens erst dann niederfällt, 
wenn die Lauge mit dem Kalisalz vermischt wird. Das abgeschiedene 
basisch schwefelsaure Thonerdekali ist ein weilser, häufig faserig kristalli- 


nischer Niederschlag, welcher im Wasser ganz unlöslich ist, und nach. 


dem Trocknen ein seidenartiges Ansehen besitzt. Nur in concentririer 
Alaunlösung ist er kalt auflöslich, wird aber durch Erhitzen, besonders 
wenn die Auflösung verdünnt ist, leicht gefällt. Durch Zusatz von ver- 
dünnter Schwefelsäure zu der Rohlauge kann seine Abscheidung vermie- 
den und zur Alaunbildung benutzt werden. Wie die Schwefelsäure hier 
wirkt, wird man sich leicht erklären, wenn man erwägt, dass dieses basi- 
sche Salz sich von dem Alaun..nur durch seinen geringen Gehalt an 
Schwefelsäure und schwefelsaurem Kali unterscheidet. 

Ganz besonders zweckmäfsig ist, wenn man die Bildung dieses ba- 
sischen Salzes zu betürchten hat, die Fällung des Alaunmehls mit saurem 
schwefelsauren Kali. Für Alaunwerke, welche entfernt von Salpetersäure- 
fabriken liegen, aus welchen das schwefelsaure Kalı gewöhnlich bezogen 
wird, ist es häufig schwierig, sich dieses Salz in hinreichender Menge zu 
verschaffen. Man kann es sich durch Zersetzung von Eisenvitriol mit 
Seifensiederfluss (Chlorkaliom) darstellen; aber diese Dastellungsmeihode 
ist zu kostspielig. Eine andere, bis jetzt durchaus vernachlässigte Quelle 
dieses Salzes könnte die Pottaschensiederei gewähren. Beim Einkochen 
der Poitaschenlauge setzt sich nämlich, sobald sie eine gewisse Concen- 
tration erreicht hat, schwefelsaures Kalı in kleinen, weilsen Kristallkör- 
nern ab, die der Pottaschensieder in der Lauge mit Absicht lässt, weil 
das Gewicht der Potiasche dadurch vermehrt wird; es lässt sich mit 
durchlöcherten Löffeln leicht, herausnehmen , und beträgt 10 — 15 pCt. 
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vom (Gewichte des koblensauren Kali’s. Zerschlägt man ein Stück rohe 
Pottasche; so bemerkt man zwei deutliche Schichten, von denen die eine . 
3 — 4 Linien dick und kristallinisch ist. Diese Schicht ist vom Boden 
der Masse, und besteht gröfstentheils aus schwefelsaurem Kalı. Mit 1000 
Centnern Pottasche würde man gleichzeitig 100 — 150 Centner schwe- 
felsaures Kali gewinnen; diese Pottasche würde im Handel um Y, mehr 
werih seyn; denn das schwefelsaure Kali vermehrt nur die Kosten des 
Transports, ohne sonst den geringsten Nutzen zu gewähren; von der 
Potiasche getrennt, würde es aber vortheilhaft zu verkaufen seyn. An- 
statt des schwefelsauren Kali’s bedient man sich in Frankreich des schwe- 
felsauren Ammoniaks, oder einer Mischung von beiden, zur Fällung der 
Roblauge. Dieses Salz wird theils aus Salmiakfabriken bezogen, wo es 
dureh Zersetzung von Gyps oder Eisenvitriol vermittelst unreinen koh- 
iensauren Ammoniaks (Hirchhorngeist), oder statt des letzteren gefaulten 
Urins, erzeugt wird. Ammoniakalaun hat man in Böhmen in einem 
Braunkoblenlager fertig gebildet gefunden. Der Rechnung nach müssen 
von 100 Th. kristallisirtem schwefelsauren Ammoniak 632 Th. Ammo- 
niakalaun erhalten werden. In England wird häufig die Varec oder Kelp- 
soda, indem sie sehr reich ist an Kalisalzen, zur Niederschlagung ange- 
wendet. 

Das niedergefallene Alaunmehl wird mit Wasser abgewaschen; das 
Waschwasser ist eine gesättigte Auflösung von Alaun, es wird benutzt 
statt des reinen Wassers, um das Kalisalz, welches zum Fällen der Roh- 
laugen dient, aufzulösen Das abgewaschene reine Alaunmehl wird nun in 
kochendem Wasser bis zur Sättigung aufgelöst, und diese Auflösung in 
höfserne Gefäßse, die sich auseinander nehmen lassen, gegossen , worin 
sie nach dem Erkalten beinahe ganz erstarrt. Die mit Alaun gesättigte 
Mutterlauge, welche hier bleibt, wird entweder als erstes Waschwasser 
des unreinen Alaunmehls benutzt, oder sie wird versotten, um den darin 
enthaltenen Alaun zu gewinnen. Bei diesen Operationen müssen Gefälse 
von Eisen vermieden werden. 

Nach Beendigung der Kristallisation werden die Reife abgeschlagen, 
die Dauben auseinandergenommen, und der kristallisirte Alaun kommt 
entweder in der Form, die er nun besitzt, in den Handel, oder er wird 
in längliche Stücke mit der Säge zerschnitten, 

Die so eben erwähnten Erscheinungen erleiden je nach dem Mate- 
rial, aus dem die Rohlauge gewonnen wurde, einige Modificationen. 

Die Alaunerde, aus welcher in Freienwalde der Alaun gewonnen 
wird, enthält z. B. nur wenig fertig gebildete schwefelsaure Thonerde, 
aber sie enthält schwefelsaures Eisenoxydul und schwefelsaures Kali; wenn 
aber beide Salze zusammen der Luft ausgesetzt sind, so entsteht ein sehr 
schwer lösliches basisches Doppelsalz von schwefelsaurem Eisenoxyd mit 
Kali, und es muss eine entsprechende Menge Schwefelsäure frei werden, 
die, auf die 'Thonerde des Erzes wirkend , eine gewisse Menge schwefel- 
saurer Ihonerde erzeugt. Durch die Einwirkung der bei dem Rösten 
feet werdenden schwefligen Säure auf das Mineral entsteht eine zweite 
Quantität dieses Salzes. Es darf natürlich in dem Mineral kein Kalk vor- 
handen seyn, denn in diesem Falle entsteht Gyps; nie können im Allge- 
‚ einen kalkhaltige Materialien zur Alaunfabrikation genommen werden. 
Die Bildung der ersteren setzt, wie bemerkt, voraus, dass die Mischung 
ein Kalisals enthält. Durch die Einwirkung von Thonerdehydrat auf schwe- 
felsaures Eisenoxyd wird allerdings Zersetzung bewirkt, aber die hierzu 


- 
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benutzte Thonerde bleibt unauflöslich mit dem enistehenden basisch 
schwefelsauren Eisenoxyd verbunden. on 

In den Freienwalder Alaunwerke wird’ die Rohlange, ehe sie weiter 
versotten wird, in einen ‚besonderen Behälter gebracht, worin sie sich 
klärt. Es setzt sich hierbei.ein braungelber Schlamm zu Boden, welcher 
ein Gemenge von basisch schwefelsaurem Eisenoxydkali mit basisch schwe- 
felraurem Eisenoxyd ist; er wird calcinirl und als rothe Farbe (Englisch- 
roth, Braunroth, Berlinerroth) verkauft. 

Andere Methoden der Alaunfabrikation weichen von der eben be- 
schriebenen hauptsächlich in der Art der Darstellung der schwefelsaurer 
Thonerde ab. Man stellt dieses Salz durch directe Verbindung dar, ia- 


dem man einen vollkommen kalkfreien Thon in Schwefelsäure auflöst. 


Der Thon wird schwach geglüht , aufs feinste gemahlen, mit %o Schwe- 
felsäure von 45° Baume in einer aus Quadersteinen gemauerten Pfanne, 


- welche wie ein Reverberirofen überwölbt ist, auf 70 — 100° erhitzt 


und 3 — 4 Tage unter beständigem Umrühren bei dieser Temperatur 
erhalten. Die Masse wird nach und nach zu einem gleichförmigen Brei, 
den man aus dem Ofen nach einigen Tagen berausnimmt, und einige 
Wochen oder Monate an einem .warmen Orte liegen lässt. Die Masse 
wird sodann ausgelaugt und mit dieser Lauge so wie mit Rohlauge ver- 
fahren „d. h., sie wird durch Kali- oder Ammoniaksalze in Alaun ver- 
wandelt. Wenn bei dieser Operation der Thon zu stark calcinirt wird, 
so tritt die Thonerde mit der Kieselerde in eine Art von Schmelung 
zusammen, wodurch die Wirkung der Schwefelsäure sehr gehindert wird. 
Manche Fabrikanten cealcinirten den Thon durch Zusatz von Pottasche, 


und erhielten so bei der Behandlung mit Schwefelsäure sogleich Alaun; . 


aber alle diese Methoden können, was den Preis anbelangt, mit den vor- 
herbeschriebenen nicht verglichen werden. Kürzlich hat Sprengel an- 
statt des Thons kalihaltige Gebirgsarten vorgeschlagen. 

Durchaus von -den seitherbeschriebenen Methoden verschieden ist 


die Fabrikation des römischen Alauus aus dem Alaunstein und aus deg 


alaunhaltigen Lava zu Solfatara. Zu Solfatara wird die alaunhaltige ver- 
witterte Lava, welche die Härte von Mergel besitzt, ın bleiernen unter, 
bederkten Räumen bis an den Rand in die Erde gegrabenen Kesseln vom, 
2”/ Fuls Tiefe und demselben Durchmesser mit Wasser digerirt. Die 
Auflösung lässt man durch Ruhe klar werden, und lässt sie nachher bis. 


zur Kristallisation verdampfen ; die gebildeten Kristalle sind klein und mit 


einem. weichen Schlamm umgeben, sie werden entweder durch Waschen 
mit frischer Alaunlauge davon unvollkommen getrennt oder zum zweiten- 
Male kristallisirt. Die Temperatur des Bodens ist in dieser: Gegend 40°, 
sie wird, ohne sonst Feuer zu Hülfe zu nelımen, zu allen Abdampfun- : 
gen etc. bei dieser Alaungewinnung benutzt. 

Der Alaunstein enihält alle Bestandiheile des Alauns: schwefelsaure 
Thonerde und Kali, aber in anderen Verhältnissen und gemengt mit Kie- 
selerde und anderen mehr oder weniger fremdartigen Stoffen. Im reinen 
kristallisirten Zustande ist seine Zusammensetzung der des basisch schwe- 
felsauren Thonerdekali’s, des sogenannten unlöslichen Alauns (s. Alaun, 
unlöslicher), sehr ähnlich. 

Wenn dieses basische Salz schwach geglüht wird, so verliert es, 
Wasser , und tritt nun, mit Wasser digerirt, an dieses Alaun ab, indem 
Thonerde zurückbleibt. 

, Der Alaunstein kann also ebenfalls betrachtet werden als Alaun, : 
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wrbenden mit Thonerdehydrat; er enthält aber ein größseres Verhältniss 
Thonerdehydrat, als der unlösliche Alaun (drittelschwefelsaures Thonerde- 
| Der Alaunstein, welcher in Tolfa, Ungarn, im. Mont d’Or vor- 
' kommt, enthält übrigens ausnehmend wechselnde Mengen von Thonerde- 

bydrat, aufserdem noch über die Hälfte Kieselsäure, letztere wahrschein- 
ich als Theonerdesilikat. | ' 

Bei der Darstellung des Alauns aus dem Alaunstein wird dieses Mi- 
neral in kleine Stücke zerschlagen und entweder, wie in Civita-Vecchia, . 
ia Haufen, oder, wie in Tolfa, in besonderen Oefen, welche die Form 
von Kalköfen besitzen, geglüht. Da der Alaun, oder vielmehr die schwe- 
felsaure Thonerde dieses Doppelsalzes, bei starker Rothglühhitze zerlegt 
wird, so darf die Temperatur bei dem Röstungsprocess, ohne Verlust zu 
erleiden, nie eine gewisse Gränze überschreiten. Meistens wird die Rö- 
sang beendigt, sobald sich schweflige Säure zu entbinden anfängt. 

Die geglühten Alaunsteine werden in Haufen mit Wasser befeuch- 
tet erhalten; nach kürzerer oder längerer Zeit verlieren sie ihren Zusam- ° 
menhang und nehmen eine weiche, teigarlige Beschaffenheit an. Bei die- 
sem Zeitpunkte werden sie in bleiernen Pfannen ausgekocht und die Lauge 
in gelinder Wärme abgedampft, wobei sie sich immer mehr klärt, und zu- 
letzt in hölzernen Gefälsen kristallisirt. Da die Alaunlauge stets mit über- 
schüssiger Thonerde in Berührung ist, so nimmt sie deren eine gewisse 
Quantität auf; die Flüssigkeit liefert theils kubischen, theils octa@drischen 
Alaun. Unter welchen Umständen sich der erstere auf Jiesen Alaunwer- 
ken bildet, ist unbekannt. Die Zusammensetzung des kubischen Alauns 
ist noch nicht genügend ausgemittelt; er verhält sich übrigens nicht ganz 
so, wie der Würfelalaun, den man durch kalte Sätügung einer Alaun- 
lösung mit Thonerdehydrat und Abdampfen an der Luft erhält; denn. 
leiztere lässt sich durch Auflösen in Wasser von 30 bis 36° und Ab- 
kublen nicht umkristallisiren, obne seine Würfelform einzubüfsen, und 
die in kaltem Wasser gefnachte Auflösung trübt sich. beim Kochen ‚nicht. 
Der römische kubische Alaun behält bei gleicher Behandlung seine Form, 
und die Auflösung trübt sich beim Kochen. Es ist möglich, dass der 
Kristallwasser- und Kaligehalt in beiden um eine Kleinigkeit verschieden 
ist; soviel scheint gewiss, dass beide nicht identisch sind. Eine Auflösung 
von octa@drischem Alaun, die mit schwefelsaurem Kali gesättigt ist, giebt 
beim Abdampfen an der Luft keine Würtel, L. 


‚Alaunfels s. Alaunstein. 


Alaunmehl. in der Fabrikation des Alauns nennt man den aus 
der Rohlauge (s. d. Art. Alaunfabrikation) durch Zusatz von schwe- 
felsaurem Kali oder Ammoniak neu gebildeten und in Gestalt eines kör- ' 
nigen weilsen Mehls niederfallenden Alaun Alaunmehl, L. 


Alaunpyrophor. Mit diesem Namen bezeichnet man ein schwar- 
zes Pulver, welches, an die feuchte Luft gebracht, sich entzündet, und mit 
Fntwickelung von schwefliger Säure und unter Zurücklassung einer grauen 
Asche verbrennt. Es ist früher unter dem Namen Hombergs Phos- 
phor bekannt gewesen. Homberg erhielt dieses Präparat zuerst durch 

tion von Alaun mit thierischen Excrementen. Zu seiner Darstellung 
werden 3 Theile Kalialaun in einem eisernen Gefäßse geschmolzen, wäh- 
rend des Flusses mit 1 Th. Mehl, Stärke oder Kienruls gemengt‘, und 
bis tar Entfernung alles Kristallwassers erhitzt. Die Masse bläbt sich hef- 
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tig auf, sie wird, wenn sie ganz trocken geworden ist, fein gepulvert und 
ein gewöhnliches Medicinglas zur Hälfte damit angefüllt. Man stellt die- 
ses Glas in einen Tiegel, Topf oder irgend ein anderes passendes Ge- 
schirr und umgiebt es mit Sand; es wird in diesem Zustande langsam 
bis zum Glühen erhitzt. Es entwickelt sich bald darauf aus der Oeffnung 
des Gefälses ein brennbares Gas (Kohlenoxydgas ), was angezündet fort- 
brennt; man unterhält nan das Feuer so lange, bis die Flamme das oben- 
erwähnten Gases von selbst ausgeht, d. h. bis sıch kein Gas mehr ent- 
wickelt. Zu starkes oder schwaches Feuer muss vermieden werden. 
Man verschliefst das Glas mit einem Kork anfangs lose und lässt erkalten. 
Die in dem Glase enthaltene schwarze Masse ist der Alaunpyrophor; es 
ist ein Gemenge von Kali, doppelt Schwefelkalium, Kohle und Thonerde. 
Schwefelsaure Thonerde wird beim Glühen für sich schon, noch leichter 
bei Gegenwart von Kohle, unter Rücklassung von Thonerde, zerlegt; und 
der andere Bestandtheil des Alauns, das schwefelsäure Kali, zerlegt sich 
* beim schwachen Glühen mit Kohle in ein Gemenge von Kali (wasser- 
freies) mit Doppelschwefelkalium oder einer anderen höheren Schwe- 
felungsstufe des Kaliums. Die beiden letzteren sind durch die überschüs- 
‚ sige Kohle und beigemischte Thonerde ausnehmend vertheilt, wodurch 

sie der Einwirkung der Luft eine sehr grofse Oberfläche darbieten. 
Durch Absorption von Luft-und Feuchtigkeit, bedingt durch die poröse 
Beschaffenheit der Materie und durch die Verwandtschaft des Kalı’s, wird 
so viel Wärme frei, dass das leichtentzündliche Schwefelkalium, und 
durch dieses die poröse überschüssige Kohle, zu brennen anfängt. Bei 
dem Verbrennen entwickelt sich schweflige Säure; es bleibt ein Gemenge 
von schwefelsaurem Kali mit Thonerde (s. Pyrophor.). L. 


Alaunschiefer (Schiste alumineux ou periteux. — Common 
Alum-Slate) Ein mit Bitumen und Schwefelkies durchdrungener, auch 
Versteinerungen einschlielsender Thonschiefer. Er wird wie die Alaun- 
erde auf Alaun benutzt, und ganz eben so behandelt, nur mit dem Unter- 
schiede, dass man ihn immer röstet. Diese Röstung geschieht sy Sulz- 
bach bei Duttweiler (in Rheinpreuflsen) durch einen halb natürlichen 
Process, durch ein Steinkohlenlager, welches unter dem Alaunschiefer 
liegt, und seit ungefähr dem Jahr 1660, wo es, wie man sagt, zufällig 
in Brand gerieth, bis auf den heutigen Tag fortwährend glimmt. Der 
Alaunschiefer ist zwar nicht sehr verbreitet, findet sich aber an mehren 
Orten: in Böhmen, Oberbaiern, Voigtland, Harz, niederrheinisch - west- 
phälischem Gebirge, England ( Dumfries- und Lanarkshire) , Norwegen, 
Schonen, Ural u. s. w. P- 


Alaunspiritu s. Beim Erhitzen des Alauns entweicht zuest sein 
Kristallwasser, und beim Glühen zerlegt sich die Schwefelsäure der 
schwefelsauren Thonerde in schweflige Säure und Sauerstoff. Diese 
Zersetzung wurde früher auf dem Wege der Destillation vorgenommen, 
und das Product derselben, eine schwache Auflösung von schwefliger 
Säure in Wasser, nannte man Alaunspiritus. L. 


Alaunstein (Alunit). Ein in Rhombotdern von 92° 50° kristallisi- 
rendes Mineral von weilser Farbe, geringer Härte und dem specifischen Ge- 
wichte, 2,694, weiches nach L, Gmelin, aus 9,9 Kalı, 42,2 Thonerde, 
‚ 33,1 Schwefelsäure und 14,8 Wasser (Ka0 . 4 Al, O,. 450,.8H,O) 
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besteht *), und wohl al ein basisch schwefelsaures Thonerdekali mit Tbon- 
edehydrat angesehen werden kann. Es findet sich in Gängen und Dru- 
saräumen im Alaunfels (Roche alunifere. Pierre d’Alun. — Pietra 
della Tolfa), einer Gebirgsart von ähnlicher, aber nicht ganz constanter 
Isammensetzung. Dieser Alaunfels, ‚welcher durch Wirkung vulkani- 
scher schwefliger Säure aus Trachyten, trachytischen Gebilden und Lava 
entstanden zu seyn scheint, ist ein dichtes, nur zum Theil kristallinisch- 

iges Gestein von gelblich-, graulich-, röthlich-, bräunlich- und 


grönlich - weifser Farbe, schlielst, aulser dem Alaunstein, auch Quarz, Ei 


senkies und Manganerz ein, und findet sich im Ganzen nur an wenig Or- 
ten, za Tolfa bei Civita-Vecchia im Kirchenstaate, Montione im Herzog- 
tkum Piombino, im Beregher und Zempliner Comitat (besonders bei To- 
kay), am Mont d’Or in Frankreich und auf den griechischen Inseln Milo 
and Nipoligo. Damit angestellte Analysen gabeu folgende Resultate: 


Von Tolfa 














Von Beregszaz| von Montione 
nach nach (Ungarn) . ‚oil 

Fauquelin Kloproth | n. Klaproth n. Descotils 
Thonerde .... 43,9. 19,0 17,5 40,0 
Kalı........ 3,1 4,0 " 1,0 13,8 
Schwefelsäure . 25,0 16,5 12,5 35,6 
Wasser. 04 4,0 3,0 5,0 10,0 
Kıeselerde .... 4,0 56,5 62,3 ° 
Verlust ...... 1,0 1,7 





Der Alaunfels wird, mit dem darin eingeschlossenen Alaunstein, 
sehr vortheilhaft zur Darstellung des Alauns benutzt. Blos zu Tolfa wer- 
den aus diesem Gestein jährlich an 100,000 Centner gewonnen. 

Das berühmte Alaunwerk zu Tolfa ist ım Jahre 1458 von Gio- 
vanni di Castro angelegt, der diese Art der Alaunbereitung im Orient. 
gelernt haben soll. Früher, schon im Jahre 1192, gab es dergleichen 
Werke auf der Insel Ischia und 1248 zu Agnano im Neapolitanischen. 
Noch früher blühten die Werke von Rocca in Syrien (Edessa in Meso- 
potamien), und daber soll der Alaun von Rocca seinen Namen haben, 
wiewohl Andere der Meinung sind, es bezeichne dieser Name nur Alaun 
aus Felsen (italienisch: Rocca) und daher seyen die Uebersetzungen 


Alumen rupeum, Alun de Roche, Rock- Alum entstanden. P. 
Alben (Alm). Provinzialbenennung eines zu Erding in Baiern 
vorkommenden Kalktuffs. L. 


Albin s. Apophyllit. | 
Albit s. Feldspath. 


Albuminin (Oonin). Das Eiweifs ist in dem Ei der Vögel in 


Zellen eingeschlossen, aus denen es ausfliefst, wenn sie zerrissen werden. 
Diese Substanz der Zellen erhielt Couerbe aus Eiweils, nachdem es ei- 
nen Monat lang einer Temperatur von 0° bis — 80° ausgesetzt gewesen 





— — 


*) Eine ältere Analyse von Cordier gab 10,02 Kali, 39,65 Thonerde, 35,50 
Schwefelsäure und 14,83 Wasser, Diese Verhältnisse entsprechen einer Ver- 
bindung von 2 At. schwefelsauren Kali’s, 2 At, schwefelsaurer 'Thonerde und 
5 At. Thenerdehydrat, 
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wat, ohne zu gerinnen, in Gestalt einer weisen, häutigen Substanz, 
weiche durch Abwesenheit von Stickstoff ausgezeichnet ist. Im trocknen 
Zustande ist sie weils, durchscheinend blätterig, leicht zerreiblich; trocken 
erhitzt, zerlegt sie sich, ohne zu schmelzen und ohne ammoniakhaltı 
Producte zu liefern. In kaltem und kochendem Wasser unlöslich, quillt 
de in letzterem zu einer schleimartigen Materie auf. Alkohol, Aether 
und Essigsäure sind ohne Wirkang. Durch Schwefelsäure und Salpeter-- 
- säare wird sie zerlegt, durch erstere mit Schwärzung. Sie löst sich ın 
Salzsäure; bei Verdünnung der Lösung schlägt sich ein weilses Pulver 
nieder; sie ist ebenfalls in Kalihydrat löslich. Die Auflösung wird durch 
Säuren getrübt ohne Niederschlag. Zur Unterscheidung von dem Ei- 
weilsstoff nannte Couerbe diese Substanz, von der man, wie aus dem 
Vorhergehenden hervorgeht, nur wenig weifs, Albuminin, oderOonin. 
Jedenfalls wäre eine ‘genaue Kenntniss derselben von Interesse. L. 


Alcarazas. In Spanien zum Abkühlen von Wasser und Wein 
gebräuchliche Krüge aus gebranntem Thon, etwa einen Fuls hoch, mit 
weitem Bauch und engem Hals und von gelblich-rother Farbe. Die küh- 
lende Wirkung verdanken sie ihrer Porosität, vermöge. welcher die in 
ihnen enthaltene Flüssigkeit fortwährend durchsickert, die Aufsenfläche 
“feucht erhält und hier verdunstet, wobei denn in der warmen und trock- 
nen Atmosphäre jenes südlichen Klimas, besonders wenn Luftzug hinzu- 
tritt, eine bedeutende Temperaturerniedrigung stattfindet. Dasselbe würde 
man, freilich umständlicher,, mit wasserdichten Gefälsen erreichen, wenn 
man sie mit einem leinenen Ueberzug versähe, und auf diesen beständig 
so. viel Wasser träufeln lielse, als er durch Capillarität zurückbalten kann. 
Ein auf diese Weise bekleidetes und feucht erhaltenes Thermometer ver- 
deutlicht am besten die Wirkung der Alcarazas. Es kann unter günsti- 

en Umständen um mehr als 10° C. unter die Temperatur der Atmo- 
‚sphäre fallen, wenn diese 25 bis 30° beträgt. Poröse Krüge zum Kühl-- 
halten der Getränke sind im ganzen ÖOriente, Ehina, Persign, Syrien, ım 
Egypten und mehren andern Ländern Nordafrika’s üblich. Nach Spanien 
sind sie ohne Zweifel durch die Mauren gebracht (wie schon ihr Name 
besagt), und von den Spaniern wiederum in deren amerikanische Kolo- 
nien verpflanzt. Die besten werden in Andalusien, in der Stadt Anduzar, 
verfertigt, wo sich längs des Flüsschens Pamusoro ein dazu tauglicher 
Thon oder Mergel vorfindet. Auch zu Salvatierra in Estremadura macht 
man dergleichen Krüge von weilsgrauer Farbe, buccaros genannt. Das 
Material ist ein sandiger Thon oder Mergel, und wird nur schwach ge- 
brannt. In Egypten trocknet man eigentlich nur die Krüge über Stroh- 
feuer. In Spanien versetzt man den Thon auch mit Salz, besonders zur 
Verfertigung der grölseren jarras; zu den kleinen botizas oder cantaros 
nimmt man nur wenig Salz. Fourmy in Paris hat die Alcarazas aus 
einer grobkörnigen Masse nacbgeahmt; cr nennt diese Gefäße Hygro- 
ceramen. P. | 


” Alchemie (Alchymia. — Alchymie). Ein Name, gebildet von 
den Arabern oder den aus ihrer Schule hervorgegangenen Natorfor- 
schern, den sogenannten Arabisten oder Arabizanten, durch Verknüpfung 
des arabischen Artikels Al mit dem Worte Chemie, welches schon 
beim Zosimos von Pannopolis, einem in der ersten Hälfte des fünf- 
ten Jahrhunderts unserer Zeitrechnung zu 'Alexandrien lebenden griechi- 
schen Schriftsteller, vorkommt. (Siehe den Artikel Chemie.) Ursprüng- 
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ich haben die Wörter Alehemie und Chemie eine und dieselbe Be- 
deutung gehabt. Sie bezeichneten eine geheimnissvolle Kunst, die nichts 
Geringeres zum Zweck hatte, als die Verwandlung unedler Metalle ia 
Siber und Gold, und die Auffindang eines Universalmedicaments , wel- 
: ches sowohl vor allen Krankheiten schützen, als auch das Leben verjün- 
und über sein natürliches Ziel hinaus verlängern sollte. In diesem 
' Sinne sind beide Wörter, wiewohl vom 10ten Jahrhundert aa das er- 
stere ungleich häufiger , bis gegen das Ende des 17ten Jahrhunderts ge- 
braucht worden. Seit dieser Zeit aber, seit der Zeit nämlich, da man 
die von den Verwandtschaftskräften bedingten Eigenschaften der Körper 
aus einem mehr wissenschaftlichen Geiste zu studiren begann, hat man 
auch angefangen, das Wort Chemie in seine heutige Bedeutung einzu- 
setzen, und dafür den Namen Alchemie auf jene vermeintlich höhere 
Wissenschaft einzuschränken. Gegenwärtig ist der letztere gleichsam 
sum Spottnamen geworden, während die Alchemisten früherer Zeit ihn 
wählten, um damit ihre Kunst als die Chemie im vorzüglichen Verstande 
zu bezeichnen. 

Die Alchemie, insgemein Goldmacherkunst genannt, von ihren 
Anbängern auch wohl die heilige, göttliche, ägyptische, her- 
metische oder spagyriscbe Kunst, muss als eine Vorläuferin der 
Chemie angesehen werden. Ihr Ursprung ist dunkel und ungewiss. Be- 
schäftigung mit metallurgischen Operationen und Unkenntniss der dabei 
statifindenden , oft complicirten, chemischen Processe, wobei z. B. das 
von anderen Stoffen abgeschiedene Gold und Silber für ein Erzeugniss . 
der Kunst angesehen , oder gar das aus zink- und kupferhaltigen Sob- 
stanzen gebildete Messing mit echtem Golde verwechselt wurde, Raben 
indess wohl zuerst den Glauben an eine Verwandlung und Verediung 
der Metalle erregt. Und als später Luxus die Bedürfnisse steigerte und 
die Krankheiten mehrte, musste begreiflicherweise dieser Glaube auch 
lescht zu dem Versuche führen , die Begierde nach Reichthum und lan- 
gem Leben ®uf chemischem Wege zu befriedigen. Dennoch waren die 
Alten von dieser Seuche frei, wenigstens bis zu Plinius’s Zeiten, der 
ihrer nicht erwähnt. Die Behauptungen der Alchemisten über das hohe 
Alter ihrer Kunst, namentlich dass Hermes Trismegistus oder Thot, 
der Erfinder der Buchstabenschrift, zugleich der Urheber der Alchemie 
gewesen sey, müssen in das Reich der Fabeln verwiesen werden. 

Erst unter den alexandrinischen Griechen nach Christi Geburt fin- 
den sich unzweideutige Anzeigen vom Daseyn der Goldmacherkantt, 
und sie tritt bier auch schon ganz in jenem mysteriösen Gewande auf, 
welches einen wesentlichen Charakter derselben ausmacht. Wann sie 
aber hier eigentlich begonnen hat, ist nicht genau anzugeben. Einige 
nehmen an, sie stamme aus dem zweiten oder vielleicht ersten Jahrhun- 
dert unserer Zeitrechnung ; diese stützen sich dabei auf Suidas, einen 
byzantinischen Schriftsteller des 11ten Jahrhunderts, der in seinem Lexi- 
kon unter dem Artikel zyasıa erzäblt, Kaiser Diocletian habe, nach 
Besiegung der empörten Aegypier (im Jahre 296), deren Bücher von 
der Chemie des Goldes und Silbers (æto⸗ ITHEUS Xevuoor xc⸗ —XR ver- 
brennen lassen, damit sie nicht zu reich würden und zu fernerem Auf- 
stande geneigt seyn möchten. Andere dagegen ziehen diese Erzählung 
ia Zweifel, und glauben den Ursprung der Alchemie erst ins fünfte Jahr- 
kandert, und zwar nach Alexandrien, verlegen zu müssen. Wie dem 
auch sey: so viel steht fest, dass die in Aegypten lebenden Griechen, 
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bereits vor dem Einfalle der Araber, sehr stark am Hange zum Gold- 
machen gelitten haben. Eine nicht unbedeutende Reihe echt alchemisti- 
scher Schriften, die im fünften und sechsten Jahrhundert gröfstentheils 
von Alexandrien ausgegangen sind, und meistens noch heute handschrift- 
lich in den grölseren Bibliotheken Europa’s aufbewahrt werden ,. legt 
sprechende Beweise davon ab. . 

Von den Griehen ging die Alchemie zu ihren Unterjochern, den 
Arabern, über. Die ersten chemischen ‚Schriftsteller dieses Volks schei- 
nen indess keine oder nur gemälsigte Anhänger der hermetischen Kunst 
gewesen zu seyn. Dschafar oder Geber (im 9ten Jahrhundert zu Se- 
villa lehrend), der älteste und berühmteste derselben, bei dem sich mehr 
reelle Kenntnisse finden, als bei der Gesammtheit der Chemiker in dem 
“sechs Jahrhunderten nach ihm, glaubt z. B. nicht, dass schon Gold ge- 
macht worden sey. Allein andererseits räumt er die Möglichkeit einer 
Metallverwandlung ein, und verleiht ihr sogar durch die Lebre von der 
Zusammengesetztheit der Metalle aus drei Elementen einen theoretischen 
Haltpunkt. Zahlreich ist dagegen die Reihe der arabischen Alchemisten 
in der späteren Zeit, und die historischen Documente darüber gehen bis 
zum Beginn des dreizehnten Jahrhunderts. 

Zu dem christlichen Europa ist die Alchemie auf doppeltem Wege 
gelangt. Einmal durch die gelehrten Schulen der Araber, hauptsächlich 
durch die in Spanien, welche von Italieneru, Deutschen, Engländern und 
Franzosen fleifsig besucht wurden, und andererseits durch flüchtige Grie- 
chen. Daraus erklärt sich leicht, wie hier schon im 9ten und 10ten 
Jahrhundert einzelne Spuren von Alchemisterei vorkommen konnten. 
Rech? eigentlich beginnt aber diese Seuche in Europa erst mit dem drei- 
zehnten Jahrhundert. Von der Zeit an hat sie sich immer mehr ausge- 
breitetund entwickelt, bis binein in das 15te, 16te und 17te Jahrhundert, 
wo sie offenbar ihren Gipfelpunkt erreicht bat. In dieser Periode ge- 
sellten sich zur Alchemie noch Theosophie, Kabbala, Chiromantje, Ne- 
kromantie, Astrologie und Magie, kurz Thorheiten und ScBwärmereien 
aller Art. Und die schon grolse Anzahl derjenigen Alchemisten, die 
durch mysteriöse und vielversprechende Schriften die leichtgläubige 
Menge irreführten, wurde nur noch vermehrt durch eine Klasse von 
absichtlichen Betrügern, den fahrenden Älchemisten, die von einem Ort 
zum andern umherzogen, unter glänzenden Versprechungen zu theuren 
alchemistischen Processen verleiteten, und dabei am Ende sich allein auf 
Kosten der Hintergangenen bereicherten. 

Uuter diesen Umständen wurde die Alchemisterei förmlich zu einer 
Landplage. Sie drang durch alle Stände vom Bauer bis zum Könige. 
Keine Wissenschaft möchte sich wohl so vielfältig der unmittelbaren 
Pflege von Seiten gekrönter Häupter rühmen können, als die Alchemie.- 
König Eduard Ill., der, dem zu seiner Zeit so berühmten Raimund 
Lull Vorschub leistete; Heinrich VI. von England, der vom Jahre 
1440 an Patente auf das Goldmachen verlieh; Kaiser Rudolph IL von 
Deutschland, der ums Jahr 1600 in seiner Hofburg zu Prag eine förm- 
liche alchemistische Akademie errichtete ; Kurfürst August. von Sachsen, 
- der, nebst seiner Gemahlin Anna, eigenhändig am Stein der Weisen 
arbeitete, und von 1575 bis zu seinem Tode im Jahre 1586 die beiden . 
Alchemisten Beuther und Schwertzer ın seinem Solde hatte; Her- 
20g Friedrich von Würtemberg (+ 1608), der in alchemistischen 
Versuchen die Einkünfte‘ seines Landes verschwendete; König Chri- 
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stian IV., der ums Jahr 1647 den Münzmeister Caspar Harbach 
u seinem Leibalchemisten ernannte; Kaiser Ferdinand IH., die Kur- 
fürsten Johaon Philipp von Mainz und Johann Georg von Bran- 
denburg u. s. w. sind nur einige der bekannteren Beispiele. Selbst of- 
fenbare Betrügereien, die, wenn sie entdeckt, sehr oft an Leib und Le- 
ben gestraft wurden, vermochten nicht, den Glauben an die Alchemie 
an erschüttern. Goldgierde oder zerrüttete Finanzen öffneten ihr immer 
aufs Neue die Thür der Grofsen, und eben so fanden sich auch stets neue 
Abenteurer, die, trotz des warnenden Schicksals ihrer Vorgänger, keine 
Scheu hatten, die gefährliche Laufbahn eines Alchemisten zu betreten. 
Gefährlich war diese Laufbahn bisweilen schon darum, als sie mindestens 
leicht zum Verlust der Freibeit führte, nicht weil man die vorgebliche 
Kunst des Gefangenen bestrafen, sondern möglichst benutzen wolite. Die 
Verhaftung des aus Berlin entflohenen Adepten Bötticher im Jahre 1703 
za Dresden auf Befehl Königs August IL liefert ein Beispiel hiervon, 
und zwar eins der erfreulicheren, da sie bekanntermaafsen zur Entdeckung 
des Porcellans Anlass gab. Andere dagegen wurden ein Opfer ihrer ver- 
meintlichen Kunst, indem sie die Habsucht beutelustiger Menschen weck- 
ten, die durch ihre Beraubung sich in den Besitz grolser Reichthümer . 
oder des Mittels, sie zu erlangen, zu setzen hofften. | 

Im gleichen Maafse wie die Fürsten waren auch die Gelehrten jener 
Zeit der Alchemie ergeben. Unter allen Klassen derselben zählte sie ihre 
Anhänger, vorzugsweise unter den Geistlichen und Aerzten. Leibärzte 
waren es auch gemeiniglich, welche dieser Kunst den Zutritt bei Höfen 
verschafften. Selbst Astronomen versuchten sich in ihr, unter anderen 
der beruhmte Tycho de Brahe (+1601), der freilich nur ın der edlen 
Absicht laborirte, dadurch gröfsere Mittel zur Betreibung seiner astrono- 
mischen Studien zu erlangen. Bei so allgemeiner Verbreitung der Sucht 
des Goldmachens war es natürlich, dass die eigentlichen Chemiker jener 
Periode, -von denen sie ja ausgegangen war, ihr vorzugsweise huldigten. 
Noch fern v@b jedem rein wissenschaftlichen Gesichtspunkte, nur den 
praktischen Nutzen im Auge habend, verfolgten sie bei ihren Arbeiten 
entweder eine technische, oder die pharmaceutische, oder die alchemi- 
stische Richtung. Die letztere war bis zu Ende des 17ten Jahrhunderts 
die ‘überwiegendste, rief wenigstens die meistens Schriftsteller hervor. 
Albrecht von Bollstaed (Albertus Magnus), Roger Baco, Ar- 
nold de Villanova, Raimund Lull, Basilius Valentinus, 
Theophrastus Paracelsus, Libar (Libavius), Becher, Kunkel, 
Giauber und viele andere minder bekannte Namen, die man, als der 
Chemie angehörig, zu nennen pflegt, spielen in der Geschichte der Al- 
chemie ebenfalls eine mehr oder minder bedeutende Rolle. Bis zu dem 
genannten Zeitpunkte lässt sich im Grunde zwichen Chemikern und Al- 
chemisten keine scharfe Gränze ziehen. Die Wenigen, welche man wohl 
als Gegner der Alchemie angeführt findet, haben nicht eigentlich gegen 
diese selbst geeifer!, als vielmehr gegen die absichtlichen Betrügereien, 
die unter deren Aegide nur zu häufig verübt worden sind. Vermuthlich 
gab es unter den Anti-Alchemisten jener Zeit nicht Einen, der die Mög- 
lichkeit der Metallverediung oder Metallverwandlung ernstlich in Zweifel 
208; und im Grunde konnte dies auch nicht der Fall seyn, da Jeder, als 
Chemiker, die von Geber übernommene Lehre von der Zusammenge- 
setztheit der Metalle für eine unantastbare Wahrheit hielt. 

Des Licht der Aufklärung, das sich seit der Gründung der Akade- 
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mien über alle Theile der Naturwissenschaft zu verbreiten begonnen hat, 
und namentlich die stets erweiterten Erfahrungen im Gebieie der Che- 
mie, welche in den Arbeiten früherer Alchemisten die gröbsten Irrthü- 
mer aufdeckten, und dadurch die Aussicht auf die Erreichung des von 
ihnen verfolgten Zieles immer trüber machen mussten, haben endlich 
nach und nach die Wuth des Alchemisirens gemildert, Immer mehr 
und mehr haben sich im Laufe des i8ten Jahrhunderts die einsichisvol- 
len und kenatnissreichen Männer von der Alchemie zurückgezogen; und 
in demselben Maafse ist sie tiefer in die Verborgenheit hinabgesunken, 
wo freilich Schwärmer und Unwissende nicht aufgehört haben, ihr Hab 
und Gut den chimärischen Verheifsungen alchemistischer Lehren aufzu- . 
opfern. Ihren eigentlichen Todesstofs hat indess die Alchemie erst durch 
das antiphlogistische System erhalten; denn indem dieses die Einfachheit 
der Metalle als einen ihrer Grundsätze aussprach, hat es die Idee von 
der Verwandlung und Veredlung dieser Körper zum baaren Unsinn ge- 
stempelt. Seit der Zeit ist das Verhältniss der Alchemie zur Chemie nun 
vollends ein ähnliches geworden, wie das der Astrologie zur Astronomie; 
und gegenwärtig redet man von ihr nicht anders, als von einer Verirrung 
des menschlichen Geistes, was sie auch rücksichtlich der Weise, wie sie _ 
aufgetreten ist, unter jedem Gesichtspunkte für immer wird genannt 
werden müssen, 


Diese kurzen historischen Andeutungen werden hinreichend zeigen, 
welche wichtige Rolle die Alchemie in der Geschichte der Chemie ge- 
spielt hat. Jeder Chemiker, der den früheren Entwickelungsgang seiner 
Wissenschaft genau kennen lernen will, wird nicht umhin können, sich 
auch etwas mit den Bemühungen und Leistungen der Alchemisten zu be- 
freunden. Er wird dadurch erfahren, wie grofse Schwierigkeiten zu be- 
siegen waren, ehe man zu einer klaren Einsicht in die chemische Natur 
der Körper gelangte, und wie aus dem unermüdlichen Streben nach (Gold 
“ manche reelle Entdeckung hervorgegangen ist. Sonst aber ist von den 
alchemistischen Schriften nur abzurathen. Ein Gewinn für die Wissen- 
schaft ist heut zu Tage aus deren Studium nicht zu erwarten; ınan würde 
damit nur seine Zeit vergenden. 


Um indess eine schwache Idee von den Lehren der Alchemie su 
geben, wollen wir hier die hauptsächlichsten anführen, welche man aus 
dem unbeschreiblichen Wust jener Schriften abstrahirt hat. Deren sind 
drei: 1) Es giebt ein Präparat, von fester Gestalt und rother Farbe, — 
genannt der Stein der Weisen, das grolse Elixir, Jdas grolse 
Magisteriam, die rothe Tinktur, — welches, wenn es in 
kleinen, wahrhaft homöopathischen Dosen auf flielseades Silber, Queck- 
silber, Blei oder sonst ein unedles Metall geschüttet wird, eine Umwand- 
lung (Transmutation) desselben in Gold bewirkt, eine vollständige, wenn 
es recht bereitet ist (dann Universal genannt), eine theilweise, wenn das 
Entgegengesetzte statifindet (dann Particular heilsend). — 2) Dasselbe 
Präparat, in homöopathischer Dosis als Arzenei innerlich angewandt, heilt 
vielerlei Krankheiten, verjüngt das Alter und verlängert das Leben, da- 
her es dean Panacee des Lebens oder, weil es in aufgelöster Form 
genommen werden soll, Trinkgold (Aurum potabile) genannt wird. — 
3) Es giebt ein anderes Präparat, ebenfalls von fester Gestalt, aber wei- 
fser Farbe, — genannt der Stein zweiter Ordnung, das kleine 
Elixir, das kleineMagisteriam, die weifse Tinktur, — welches 
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das erste auf halber Stufe der Vellkommenheit ist und jedes unedie Me- 
tell in Silber verwandelt. 

Dies sind die Glaubensartikel der Alchemisten.” Was aber eigentlich 
der Stein der \WVeisen sey, wie er bereitet werde, darüber giebt natür- 
Ich Keiner Rechenschaft. Einige schweigen ganz davon, und Ändere 
snd so dunkel und verworren in ihren- Vorschriften, dass gerechter 
Zweifel entsieben muss, ob sie selbst in das grofse Geheimniss einge- 
weiht waren. Es giebt indess Beschreibungen alchemistischer Processe, 
die deutlich genug sind, um errathen zu können, durch was für Stoffe 
die Alchemie ihre Wunder bewirkte, und diese Beschreibungen werfen das 
sllerschlechteste Licht auf die vermeintlich hohe Kunst, indem sie überall 
Irrthüämer, Täuschungen oder absichtliche Betrügerei offenbar ma- 
chen. So z. B. bestand eins der tingirenden Pulver, womit man vorgab, 
Säber ia Gold verwandeln zu können, aus goldhaltigem Schwefelnatrium, 
bereitet durch Schmelzen von Glaubersalz mit Kohle und Goldstückchen 
oder einem pulverförmigen Goldpräparat. Wenn zu dieser Schwefelver- 
biadung , nachdem sie in Fluss gebracht, ein Stück Silber hinzugeseizt 
warde, so schied sich natürlich, unter Bildung von Schwefelsilber, metal- 
lisches Gold aus, dass. dann dem Betrogenen für erzeugtes Gold überge- 
ben ward. Manchmal vergoldeie man auch blos das Silber, indem man 
es in einer Auflösang jenes goldhaltigen Schwefelnatriums eine Weile ste- 
ben liefs. Auf ähnliche Weise wurde die Verediung des Quecksilbers 
bewirkt. Entweder löste man Gold zuvor darin auf, oder schüttete, wäh- 
rend es im Tiegel erhitzt wurde, Goldpurpur hinzu, zuweilen, um ibn 
unkenntlicher zu machen, gemengt mit Eisenoxyd und Zinaober. Von glei- 
cbem Schlage erweisen sich alle alchemistischen Operationen, die man zu 
entziffera vermocht hat. Meistens enthalten die Recepte ganz unsinnige 
Meihoden zur Darstellung wohlbekanuter Präparate, die für sich alleın 
auch nicht entfernt eine goldmachende Kraft besitzen, wenn ihnen diese 
nicht von den Adepten durch Hinzufügung eines Goldpräparats in einem 
unbeachteien Augenblick während der Operation mitgetheilt wird. Nie 
und nirgends, wo man durch dergleichen Vorschriften reines Gold erhal- 


ten haben will, und sonst kein Betrug obwaltete, ist die Abwesenheit die- - 


ses Metalls in den angewandten Ingredienzien authenlisch nachgewiesen 
worden. Die Erzählungen, dass erhitztes Quecksilber oder flielsendes 
Blei derch Vermischung mit Yon eines rothen Pulvers seinem gan- 
zen Gewichte nach in echtes (Gold verwandelt worden sey, sind zu fabel- 
haft, als dass sie heut au Tage noch eine ernstliche Widerlegung verdienten. 

Dennoch hat es Männer gegeben, und es giebt deren noch, welche 
derlei Ersäblungen in Schutz nehmen, und überhanpt die Alchemie nicht 
unter dıe Chimären versetzt wissen wollen. Die Gründe, welche diesel. 
bea für ihre Meinung anzuführen pflegen, sind etwa folgende: Eine 
Idee, die sich vierzehn Jahrhunderte lang von einer Generation zur an- 
dern forigepflanzt hat, kann nicht ganz auf Irrthum beruhen. Die Ein- 
facbbeit der Metalle ist nicht erwiesen, folglich auch die Unmöglichkeit 
der Metallverwandlung nicht dargeihan. Man weils von Proben der 
Goldmacherkunst, die nicht weggeläugaet werden können, da sie von 
Personen abgelegt wurden, denen keine eigennützige Absichten dabei 
nachzuweisen sind. 

Wie annehmlich diese Gründe auf den ersten Blick auch Manchem 
scheinen mögen: bei näherer Betrachtung müssen sie doch all ihr Ge- 
wicht verlieren. Was z, B. den ersten betrifft, so zeigt ‚uns die Ge- 
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schichte hinlänglich, dass das Alter einer Idee für sich allein kein Zeug- 
niss ihrer inneren Wahrheit ist. Beweis davon giebt die Quadratur des 
Zirkels, ein Problem, dass noch weit älter ist, als das des Goldmachens, 
und das dennoch nicht aufgehört hat, bis in die neueste Zeit hinein Per- 
sonen ohne mathematische Bildung den Kopf zu verrücken. Was zwei- 
tens die Einfachheit der Metalle anbelangt, so ist diese allerdings nicht 
bewiesen; es muss sogar eingeräumt werden, dass sie einen gewissen 
Grad von Umwahrscheinlichkeit babe. Die Aehnlichkeit gewisser Metalle 
in ihren physikalischen und chemischen Eigenschaften, die geringe An- 
zahl der aus diesen Körpern bestehenden Verbindungen im Vergleich zu 
der überaus grofsen, die wir in der organischen Natur blos aus den vier 
Elementen: Sauerstoff, Wasserstoff, Kohlenstoff und Stickstoff zusam- 
mengesetzt finden, und dergleichen Erscheinungen mehr, können als 
Stütze dieser Ansicht angeführt werden. Indess, wenn wir auch beim 
gegenwärtigen Zustande der Chemie noch nicht darüber absprechen kön- 
nen, ob die Metalle einfache oder zusammengesetzte Körper sind, so wis- 
sen wir doch zuverlässig, dass dergleichen rohe Schmelzversuche , wie 
sie die Alchemisten ‚unternommen haben, keine Zersetzung der Me- 
talle bewirken können. Liefsen sich die Metalle durch Zusammenschmel- 
zen mit irgend einem bekannten Körper zerlegen oder in einander ver- 
‚wandeln, so müsste das Ptoblem der Alchemie längst gelöst seyn; denn 
„ähnliche Versuche, wie sie die Alchemisten machten, sind in neuerer . 
Zeit mit ungleich gröfserer Sachkenntniss und Experimentirkunst hundert- 
fältig angestellt; voraussetzen aber, dass die Alchemisten einen uns 
unbekannten Körper, mit goldmachender Kraft versehen, gekannt hätten, 
muss als abgeschmackt erscheinen, wenn man bedenkt, wie vielfältige 
Proben ihrer Unwissenheit dieselben in anderen weit näher hegenden 
Dingen abgelegt haben. Diese Betrachtungen entkräften zugleich den 
dritten Grund, der zu Gunsten der Alchemie erhoben worden ist. Wir 
geben bereitwillig zu, dass bei weitem nicht alle Alchemisten Betrüger 
waren, dass hingegen viele, überzeugt von der Möglichkeit der Errei- 
chung ihres Zieles, mit reinem Herzen an die Arbeit gingen, freilich 
nicht um die Wissenschaft, sondern um ihren Beutel zu bereichern; dies 
waren ehrliche Thoren, gutmüthige Betrogene. Diejenigen aber, die im 
Lande umherzogen, um, gleich Taschenspielern, ihre Kunst zu zeigen, 
‚ Andere mit dem angeblich erzeugten Golde zu beschenken und zu Pro- 
selyten zu machen, können wir nicht für so unschuldig halten, und eben 
so wenig sind wir von der Realität ihrer Kunst überzeugt. Keine ihrer 
Kunstproben ist so beglaubigt, wie wir es heut zu Tage von physikali- 
schen Erfahrungen weit geringeren Werths verlangen; und was die Un- 
“ eigennützigkeit dieser “Alchemisten betrifft, so giebt sie allein den Erzäh- 
lungen auch noch keine höhere Glaubwürdigkeit. Denn Rechthaberei 
und die Eitelkeit, für einen Wundermann gehalten zu werden, sind 
nicht minder starke Triebfedern zum Betrug, als Goldgierde und 
‚Habsucht. 

Und damit glauben wir denn die Frage, ob bereits Gold gemacht 
worden sey, unbedenklich mit „Nein« beantworten zu müssen, ungeachtet 
einer neueren Apologie der Alchemie, um derentwillen wir-diesen Artikel 
etwas ausführlicher behandelt haben, als es sonst wohl nöthig gewesen 

“wäre*). Ein Anderes ist es mit der Frage, ob man dereinst noch Gold 





®) Schmieder's Geschichte der Alchemie (Halle 1832); ein Werk, dessen 
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' werde machen können. Auf diese lässt sich begreiflichermafsen beim ge- 
. genwärtigen Zustande der Chemie keine entscheidende Antwort erthei- 
ko. Angenommen indess, dass das Problem der Alchemie dereinst noch 
gelöst werden würde, müssen wir es doch aus anderweitigen Analogien 
sehr stark in Zweifel ziehen, ob die Alchemisten bei Ausübung dessel- 
ben ihre Rechnung finden werden. Vormals wurde das Wasser für ein- 
fach gehallen ; jetzt wissen wir, dass es zusammengesetzt ist, und können 
es aus seinen Elementen nachbilden; aber immer bleibt das von der Na- 
tur dargebotene Wasser unendlich wohlfeiler, als, das künstlich erzeugte. 
So wahrscheinlich wird es sich auch mit dem Golde verhalten, wenn es 
einmal durch Kunst dargestellt werden sollte. Wir sind weit entfernt, 
die Alchemisten zu verdammen, weil sie durch ihre Kunst reich zu wer- 
den gedachten; wir müssten ja sonst auch über jeden technischen Che- 
miker ein gleiches Urtheil fällen. Im wohlgemeinten Interesse Derer aber, 
die sich vielleicht noch hie und da im Verborgenen der Goldmacherkunst 
befleifsigen sollten, möchten wir den Rath ertbeilen, diese Kunst zu ver- 
Iassen und andere Probleme der Chemie zu wählen, hei deren Lösung 
die Aussicht auf Gewinn ungleich gröfser ist, als bei allem Goldmachen. 
' Solch em Problem z. B. wäre die Umwandlung des Stärkemehls in Rohr- 
zucker, dessen Realisirung, wie fern sie auch noch liegen mag, minde- 
stens mehr Weahrscheinlichkeit hat, als die Verwandlung des Bleis in 
Gold, | P. 


Aldehyd. Der Name Aldehyd ist von seiner Entstehung aus dem 
Alkohol abgeleitet (Alkohol dehydrogenaltus). 


Formel: C, H, O, 





° Zusammensetzung: 
4 At. Kohlenstoff 305,748 55,024 
8 At. Wasserstoff 49,9184 8,983 
2 At. Sauerstoff 200,000 35,993 
1 At. Aldehyd 555,6664 100,000 
Dem Volum nach: "specif, Gewicht. 


1 Vol. Koblenstoffdampf 0,84279 
2 - Weasserstoffgas 0,13760 
Y - — 0,55130 


g 1 Vol. Aldehyddampf 1,53169 





Der Aldehyd ist eine farblose, wasserhelle, äußserst flüchtige, sehr flüs- 
sige Flüssigkeit von eigenthümlichem ätherartigen, erstickenden Geruch. 
Die Dämpfe desselben bewirken beim Einathmen Brustkrampf. Sein 
specif. Gewicht ist 0,790; er kocht bei 21,8°C.; das durch den Versuch 
gefandene specif. Gewicht seines Dampfes ist 1,512; er ist mit Alkohol 
und Aether in jedem Verhältnisse, ebenso mit Wasser unter Erwärmung 
mischbar; aus dem wässerigen Gemisch wird er durch Chlorcalciom in 
Gestalt einer aufschwimmenden Schicht abgeschieden; er ist leicht ent- 
zundlich und brennt mit leuchtender Flamme. 





Werth in historischer Rücksicht wir dankbar anerkennen, wenngleich wir 
dem Verfasser in dem Endresultat seiner Forschungen keinesweges beistün- 
men könden, 
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Im Sonnenlicht bei Gegenwart von Sauerstoff geht er in Essigsäure 
über ; besonders schnell geschieht dies bei Mitwirkung von Platinschwarz. 
Er löst Schwefel und Jod ohne Veränderung auf; durch Chlor und 
Brom scheint er in Chloral und Bromal, unter Bildung von Chlor- und 
Bromwasserstoffsäure, verwandelt zu werden. Durch Salpetersäure wird 
er unter Entwickelung von salpetriger Säure und unter Bildung von Es- 
sigsäure und Kohlensäure zersetzt; beim Vermischen mit concentrirter 
Schwefelskure scheidet sich augenblicklich eine schwarze kohlige Materie ab. 

Der Aldehyd verbindet sich mit wasserfreiem Ammoniak zu einem 
weifsen, kristallinischen, kampherartigen Körper. 

Beim Erwärmen der wässerigen Auflösung mit Kalihydrat oder ei- 
nem Alkali wird der Aldehyd sogleich in eine braune, arzartige Ma- 
terie (Aldehydharz) verwandelt. Treibt man seinen Dampf über schwach 
erhitztes Manganhyperoxyd, so erhält man — und Aldehydsäure. 

Erwärmt man wässerigen Aldehyd mit Silberoxyd, so wird es au- 
genblicklich und ohne Aufbrausen in Metall und in aldehydsaures Silber- 
oxyd verwandelt, welches in Auflösung bleibt. Das reducirte Silber 
überzieht die Oberfläche des Gefälses mit einer spiegelgläizenden Hant. 
Wird die Auflösung mit so viel Barytwasser vermischt, dass alles Silber- 
oxyd gefällt wird, und nun in der nämlichen Flüssigkeit erwärmt, so geht 
eine neue und vollständige Reduction des Silberoxyds vor sich, und die 
Auflösung enthält nun reinen essigsauren Baryt. Gegen salpetersaures 
Silberoxyd, dem man etwas Aetzammoniak zugesetzt hat, verhält sich der 
Aldehyd wie gegen Silberoxyd. 

Der Aldehyd entsteht aus Aether und Alkohol auf die mannichfal- 
tigste Weise. ‚In dem Artikel Aether ist angeführt worden, dass die 
Dämpfe von wasserfreiem Aether, durch eine schwach rothglühende 
Glasröhre getrieben, vollständig in ein brennbares Gas und in einen 
Körper zerlegt werden, welcher durch Kali in ein braunes Harz verwan- 


- delt und durch Schwefelsäure verkohlt wird. Diese Substanz ist Alde- 


- 


hyd. 3 At. Aether = 3 (C, H,O) zerfallen in ı At. Aldehyd =. 
C,H, O,, in 3 At. ölbildes Gas == 3 (CH,), in ein At. Sumpfluft = 
C H,, und in 1 At. Wasser = O H,. In grofser Menge entsteht Alde- 
hyd bei Destillation von wässerigem’ Alkohol mit Braunstein und Schwe- 
felsäure , gleichzeitig mit Ameiseuäther und Essigäther,, auch, wenn statt 
des Braunsteins ein chromsaures Salz oder schwefelsaure Chromsiure 
genommen wird, bei Destillation von Weingeist mit Salpetersäure; es 
ist in dem Salpeteräther in reichlicher Menge enthalten; ferner wenn 
Weingeist 'mit Chlorgas gesättigt wird, wenn Weingeist mit manchen 
Chloriden, Antimonchlorid , Zinnchlorid etc., erwärmt wird, und bei der 
Oxydation der Alkoholdämpfe unter Mitwirkung von Platinschwarz , wo- 
bei zu gleicher Zeit Acetal gebildet wird. S. Acetal. 

Den Aldehyd erhält man in reinem Zustande „ wenn seine Ammo- 
niakverbindung (siehe Aldehydammoniak) durch wässerige Säuren 
zerlegt wird. Man löst 2 Th. Aldebydammoniak in 3 Th. Wasser, setzt 
der Auflösung in einem Destillirapparate 3 Th. Schwefelsäure zu, die mit 
5 Th. Wasser verdünnt ist, und destillirt 1%, Th. ab. Beim Erwärmen 
entwickeln sich die Aldehyddämpfe unter Aufbrausen; ihrer grofßsen 
Flüchtigkeit wegen hat man ganz besondere Sorgfalt auf ihre Ahkühlung 
zu verwenden. Der gewonnene wasserhaltige Aldehyd wird in einem 
wohlverschliefsbaren Gefälse über groben Stücken Chlorcalcium stehen 
gelassen und im Wasserbade rectificirt. Man wechselt die- Vorlage, so- 
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bald das Wasser im Wasserbade eine Temperatur von 30° erreicht hat; 
was bei dieser Temperatur übergeht, ist wasserhaltig. 

Beim Aufbewahren, selbst in zugeschmolzenen Glasröhren, scheint 
sich der reine Aldehyd unter Umständen, die bis jetzt nicht näher ge- 
kannt sind, von selbst zu zerlegen; es bilden sich darin lange, farblose, 
durchsichtige prismatische Säulen von starkem Glanze, und ein anderer 
Theil des Aldehyds scheint in Acetal übergegangen zu seyn. Der kri- 
stallisirtte Körper ist geruch- und geschmacklos, im Wasser unlöslich, 
leieht löslich im Weingeist; bei 120° sublimirt er, ohne vorher zu 
schmeken, in langen, seidenglänzenden Nadeln, Ueber seine Entstehun 





bedarf es genauerer Beobachtungen. L. 
Aldehydammoniak. Formel: ,H,0,+N,H,. 
Zusammensetzung: 
4 At. C . . . . . . . . ... — 305,750 39,7004 
14 At. H.......... ı= 87,357 11,3428 
2 At. N........... = 177,036 22,9874 
2 At. O .. . . . . . . ... — 200,000 289694 
1 At. Aldehydammoniak == 770,143 100,0000 
oder: 
1 At. Aldehyd ...... = 555,668 72,15 
2 At. Ammoniak ..... = 214,474 27,85 





1 At. Aldehydammoniak = 770,142 100,00 


Bringt man trocknes Ammoniakgas mit Aldehyd zusammen, so verbin- 
den sich beide sogleich und unter Erwärmung zu Aldehydammoniak. 
Dies ist nun nicht der gewöhnliche Weg, um diese Verbindung zu ge- 
wionen, denn man benutzt im Gegentheil die Fähigkeit des Aldehyds, 
mit Ammoniak eine feste, weilse, kristallinische Verbindung einzugehen, 
um ihn von anderen Materien zu trennen und rein darzustellen. Die 
Darstellung des Aldehydammoniaks muss demnach der des Aldehyds je- 
derzeit vorausgehen. 

Das rohe Acetal, so wie man es durch Chlorcalcium aus dem De- 
stillate, in dem es enthalten ist, abgeschieden hat, ist ein Gemenge von 
reinem Acetal mit Aldehyd. Daher kommt es nun, dass man bei Sätti- 

desselben mit trocknem Ammoniakgas eine Menge Kristalle von 
Aldehydammoniak erhält. Auf diesem Wege ist es von Döbereiner 
zuerst dargestellt worden. Er hielt diese Kristalle damals, wo man we- 
der das Aldehyd noch die Znsammensetzung des Acetals kannte, für eine 
Verbindung von Ammoniak mit Acetal. | 

Man kann ferner Aldehydammoniak erhalten, wenn man Acther- 
dämpfe durch eine rotbglühende, mit Glasstücken angefüllte Glasröhre 
treibt, und die Producte ilirer Zersetzung gleichzeitig mit trocknem Am- 
moniakgas ın ein passendes Gefäfs mit Aether leitet. Das Aldehydammo- 
niak, welches im Aether nur wenig löslich ist, bekleidet als Kristallkruste 
die Wände und den Boden des Gefäfses. In 18 Stunden gelingt es, auf 
diesem Wege 20 — 30 Grammen darzustellen. 

Der leichteste und bequemste Weg, sich diese Ammoniakverbia- 
dang in jeder Menge zu verschaffen, besteht darin, dass man den durch 
Destillation von Weingeist, Schwefelsäure und Manganhyperoxyd erhal- 
tenen unreinen Essigäther und acetalhaltigen Aldehyd mit Amimoniakgas 
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zusammenbringt. Man verfährt auf folgende Art: Eine Mischung vom 
2 Th. Weingeist von 80 pCt., 2 Th. Wasser, 3 Th. Schwefelsäure und 
3 Th. Manganhyperoxyd wird der Destillation unterworfen, die man 
unterbricht, sobald das Uebergehende anfängt, sauer zu reagiren. Dies 
findet statt, wenn etwa 3 Th. übergegangen sind. Das Destillat bringt 
man mit seinem gleichen Gewicht von groben Stücken geschmolsenen 
Chlorcalciums in eine Retorte, und destillirt die Hälfte davon im Was- 
serbade ab. Das Product wird zum zweiten Male über seinem gleichen 
Gewicht Chlorcalcium abgezogen, so dass man zuletzt 1 Tb. von Wein- 
geist und zum Theil won Wasser gänzlich freies Aldehyd erhält 

Diesem unreinen Aldehyd wird sein doppeltes Volum Aether zuge- 
setzt, und die Mischung mit trocknem Ammoniakgas gesättigt. Die Flüs- 
sigkeit erwärmt sich, und es würde obne äulsere Abkühlung eine grofse 
Menge Aldehyd sich. verflüchtigen. Man hat zwischen dem Apparat, 
woraus sich das Ammoniakgas entwickelt, und der Flüssigkeit, die man 
damit sättigen will, eine Sicherheitsflasche mit Aether anzubringen, weil 
das Gas mit so großer Begierde absorbirt wird, dass ein Zurücksteigen 
sonst nicht vermieden werden kann. In dem Malse, als die Flüssigkeit 
Ammoniakgas aufgenommen hat, schlagen sich eine grofse Menge Kri- 
stalle von Aldehydammoniak nieder. _Sobald die Flüssigkeit klar wird 
und kein Animoniakgas mehr aufnimmt,‘ wäscht man die Kristalle, um 
sie ganz rein zu haben, 2 bis 3 mal mit Aether ab, und trocknet sie, in- 
dem man sie einige Minuten der Luft aussetzt. 

Man kann zuletzt Aldehydammoniak erhalten, wenn man ‚wasser- 
freien Salpeteräther mit Ammoniakgas sättigt, oder wenn man wasser- 
haltigen Alkohol mit Chlor unter beständiger Abkühlung sättigt, das Pro- 
duct mit 4 bis 6 Th. Wasser mischt, der Destillation unterwirft, das De- 
stillat unter fortgesetzten Rectificationen über Chlorcalcium so weit von 
Wasser und Weingeist zu reinigen sucht, bis dass es sich mit Aether 
ohne Abscheidung einer wässerigen Schicht mischen lässt, und diese Mi- 
schung auf die beschriebene Art mit Ammoniakgas sättigt. 

Das Aldehydammoniak bildet spitze Rhombo&der, deren Endkanten- ° 
winkel ungefähr 85° betragen, und die an den Endkanten häufig durch 
die Flächen des ersten spitseren Rhombo&ders abgestumpft sind. Die 
Kristalle sind sehr durchsichtig, farblos, im frischkristallisirten Zustande 
sehr glänzend; sie besitzen einen eigenthümlichen terpenthinähnlichen 
Geruch, sind sehr flüchtig, leicht entzündlich ; sie schmelzen bei 60 — 70° 
und destilliren bei 100° ohne Veränderung; sie reagiren alkalisch und 
werden durch Säuren, unter Freiwerden des Aldehyds, leicht zersetzt. 

Im Wasser und Alkohol lösen sie sich in jeder Quantität, in kal- 
tem Aether sind sie schwer auflöslich. In Acetal sind sie in der Wärme 
leicht löslich; man erbält aus dieser Auflösung beim Erkalten besonders 
schöne Kristalle. An der Luſt, schneller im Sonnenlichte, werden die 
Kristalle gelb, und nehmen einen G@ruch nach verbrannter thierischer 
Substanz an. Werden sie nach dem Gelbwerden trocken im Wasser- 
bade destillirt, so ist das Uebergehende weilses kristallinisches unverän- 
dertes Aldehydammoniak, und im Rückstande bleibt ein Ammoniaksals, 
wahrscheinlich aldehydsaures Ammoniak. 

Erwärmt man eine wässerige Auflösung von Aldehydammoniak mit 
Silberoxyd, so wird ein Theil davon ohne Aufbrausen zu Metall reducirt, 
was die Wände des Gefäßes als eine spiegelnde Haut überzieht; es ent- 
wickelt sich dabei reichlich Ammoniak, und die Flüssigkeit enthält ein 
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Sılbersalz. Vermischt man eine concentrirte Auflösing von Aldehyd- 
ammoniak in Weingeist mit salpeiersaurem Silberoxyd, so entsteht häufig 
ein weilser Niederschlag, welcher durch fortgesetzies Waschen mit Alko- 
hol rein erhalten wird. Seine Zusammensetzung ist G,, H,, O,, Ne -Agn 
oder aus 4 At. Aldehyd, 4 At. Ammoniak, 1 At. Salpetersäure und 2 
Ar Silberoxyd. Im Wasser ist dieser Niederschlag leicht löslich, beim 
Erwärmen der Auflösung entwickelt sich reichlich Aldehyd und Ammo- 
uiak, und die Hälfte Süber schlägt sich regulinisch nieder. Wird die 
Auflösung mit Kupfer und Schwefelsäure erwärmt, so entweicht salpe- _ 


trige Säure. 


Aldehydharz. Wenn man wässerigen Aldehyd oder irgend eine 
Flüssigkeit, worin dieser Körper enthalten ist, mit Kalihydrat erwärmt, 
so entsteht sogleich dunkelbraune Färbung, und es schlägt sich von selbst 
oder durch Zusatz: von Wasser oder verdünnten Säuren eine dunkel- 
braune, harzähnliche Materie nieder, welcher wir, als einem sehr charak- 
teristischen Zersetzungsproduct des Aldehyds, den weniger passenden als 
bezeichnenden Namen Aldehydharz gegeben haben. Man bemerkt bei 
der Zersetzung des Aldehyds durch Alkali einen geistigen, und gleich- 
zeitig einen widrigen seifenartigen Geruch. Diese harzähnliche Materie 
entsteht ferner bei Einwirkung von Kalı auf Alkohol und Acetal bei Zu- 
tritt der Luft. 

Es ist schwer, sich diese Materie rein zu verschaffen, denn sie 
scheint sich an der Luft fortwährend zu verändern; stets bemerkt man 
einen eigenthümlichen geistigen Geruch, und es ist zuweilen der Fall, 
dass sie sich beim Trocknen von selbst entzündet und wie Feuerschwamm 
fortbrennt. Diese fortgehende Veränderung ist die Ursache, dass man 
über ihre Zusammensetzung und über die Art ihrer Bildung aus dem 
Aldehyd nur wenig weils. Das Kali, was seine Entstehung bewirkt hatte, 
enihält eine sehr geringe Menge einer organischen Säure, deren Salze 
mit alkalischer Basis an der Luft beim Abdampfen braun werden und 
Silbersalze ohne Aufbrausen reduciren (wahrscheinlich Aldehydsäure; 
s. d. Artikel). | 

Erhitzt man Aldehyd mit einer weingeistigen Auflösung von Kali- 
hydrat, schlägt das gebildete Harz mit. Wasser nieder und wäscht es mit 
Wasser aus, so löst es sich mit dunkelbrauner Farbe; wird es aus sei- 
nen Auflösungen in Kalı mit verdünnter Schwefekäure niedergeschlagen, 
so ist es im Wasser ganz unlöslich ; aber, auf diesem Wege dargestellt, 
verliert es zum Theil seine Auflöslichkeit im Alkohol und Aether. Das 
mit Wasser aus der alkalischen Auflösung gefällte Harz gab durch die 
Analyse 65,678 Kohlenstoff, 7,083 Wasserstoff und 27,2387 Sauerstoff. 
Das mit verdünnter Schwefelsäure gefällte Harz, durch Auflösen im 
Weingeist und Verdampfen der Auflösung im Wasserbade bis zum 
Trockaen gereinigt, lieferte 73,345 Kohlenstoff, 7,7590. Wasserstoff und 
18,896 Sauerstoff. 

Wenn man Salpeteräther in der Lampe ohne Flamme verbrennt, so 
setzt such am Platindrakt und in der Vorrichtung, die man zur Verdich- 
tung der Aldehydsäure angebracht hat, eine hellgelbe harzähnliche Sub- 
stanz ab, welche mit Zischen und Funkenwerfen unter Rücklassung 
von Kohle verbrenat, im Wasser und Alkohol leicht, und nur wenig im 
heiber löslich ist. Die Auflösung im Wasser schmeckt bitter, zusam- 
menziebend widrig, riecht nach Ammoniak und röthet Gurcumapapier; 
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mit Silber-, Quecksilber- und Platinsalsen vermischt und erwärmt, schlägt 
‚sie die Metalle regulinisch nieder; dieser Körper scheint eine Verbindung 
von Aldehydharz mit Ammoniak zu seyn. Nach einer sehr unvolikomme- 
nen «Analyse soll derselbe, nach Daniell, 4 At. Kohlenstoff, 4 At. Was- 
serstoff und 1 At. Ammoniak enthalten, i L. 


Aldehyden. Aldehyd wird gebildet, wenn dem Alkohol durch 
Chlor oder durch einen Oxydationsprocess 4 Atome Wasserstoff entzo- 
gen werden. 

Denkt man sich den Alkohol als das Hydrat des Aethers, so kann diese 
Wasserstoffentziehung nur den Aether treffen; daraus ergiebt sich denn 
für die Constitution des Aldehyds folgende theoretische Zusammensetzung : 


C‚H.0 + ag. Alkohol, 


4 
C,H, 0 + aq. Aldehyd. 
Der Aldehyd wäre darnach das Hydrat eines zusammengesetzten Radi- 
' kals C, H,O, welches sich, ähnlich wie der Aether, als das Oxyd einer 
Kohlenwasserstoffverbindung C, H, betrachten lässt. Die letztere hat man 
Aldehyden genannt. | 


Die wahrscheinlichen Verbindungen des Aldehydens sind folgende: 
C, H, Aldehyden, . 
C, B, O nicht isolirt, 
C, H, Cl, Chlor-Aldehyden, 
6 M Jod-Aldehyden, 
r,„ Brom-Aldehyden, 
+ aq. Aldehyd, 
a + 2 CIH Oel des ölbildenden Gases, 
2 JH, 
+ 2BrH, 
+ aq. Aldehydsäurehydrat, 
C,H, 0; + ag. Essigsäurehydrat. 

Unter den Producten der Destillation des Holzes hat Scanlan in 
Dublin neuerlich eine eigenthümliche brennbare, sehr flüchtige Flüssig- 
keit entdeckt, welche grofsentheils aus Aldehyd besteht. Ueber die Art 
der Bildung dieses Körpers bei diesem Processe hat man bis jetzt nur 
Vermuthungen, 
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Aldehydsäure (Lampensäure, Aethersäure). 
Wahrscheinliche Formel: C, H,O, + ag. = C,H, O0, 
Diese Säure ist von H. Davy bei seinen Versuchen über die Lampe 
ohne Flamme beobachtet, von Faraday, und hauptsächlich von Da- 
niell, näher untersucht. worden. 

Wenn man Aether sehr häufigen Destillalionen unterwirft, so dass 
seine Dämpfe bei erhöheter Temperatur mit Sauerstoff in Berührung 
kommen, wenn man seine Dämpfe mit Luft durch erhitzte Glasröhren 
gehen oder ihn tropfenweis auf einen über 120° heifsen festen Körper 

en lässt, so bemerkt man einen reizenden, unangenehmen Geruch, 
welcher von Aldehydsäure herrührt. In grofser Menge erhält man diese 
Säure, wenn man unter eine großse Glasglocke, von welcher die Luft 
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sicht ganz abgeschlossen ‚ist, eine Schale mit Aether stellt, und über der- 
siben 3 bis 4 ‚spiralförmig gewundene feine Platindrähte aufhängt. 
: Wenn diese Drähte im glühenden Zustande unter die Glocke gebracht 
' werden, so glühen sie fort, so lange noch unverzehrter Aether vor- 
. handen ist. Man kann auch über die Glocke, wenn sie oben offen und 
_ weit genug ist, einen Helm und Kühlapparat anbringen. Bei dieser 
Verbrennung ohne Flamme wird nun hauptsächlich Wasser und Aldehyd. 
sänre gebildet. Beide verdichten sich an den Wänden der Glocke, und 
flielsen in das untergestellte Gefäfs zurück. Alkohol liefert unter diesen 
Umständen diese Säure ebenfalls, obwohl in geringerer Menge. Sie ent- 
steht ferner, wenn man wässerigen Aldehyd mit Silberoxyd erwärmt, 
unter Reduction von einem Theil des Oxyds. Aus Aether entsteht diese 
Säure, indem er 2 At. Wasserstoff abgiebt, unter Aufnahme von 2 At. 
Sauerstoff, und aus Aldehyd, indem dieser 1 At. Sauerstoff aufnimmt. 
Bei Destillation mancher vegetabilischer Substanzen mit Manganhyper- 
oıyd und Schwefelsäure scheint sich ebenfalls Aldehydsäure zu bilden. 

So wie man diese Säure bei Anwendung der Lampe ohne Flamme 
erhält, stellt sie eine farblose, klare, sauer schmerkende Flüssigkeit dar; 
ihre Dämpfe sind stechend, reizen die Augen zu Thränen, und fallen 
beim Einathmen sehr beschwerlich. Frisch bereitet, scheint sie freien 
Aldehyd zu enthalten, welcher beim gelinden Erwärmen entweicht; 
Daniell erhielt ein nicht saures Destillat, das mit blauer Flamme brannte, 
emen erstickenden Geruch und rauhen Geschmack besafs; sie zerlegt die 
kohlensauren Salze, und wird durch Salpetersäure in Kleesäure (?), und 
durch Schwefelsäure unter Fällung einer schwarzen, flockigen Materie, 
zersetzt, 

Erwärmt man Aldehydsäure mit Quecksilberoxyd und Silberoxyd, 
so gesteht die Flüssigkeit unter Reduction von einem Theil des Oxyds 
zu kristallinischem essigsauren Quecksilberoxydul oder Silberoxyd. Aus 
seiner Auflösung wird das Gold beim Erwärmen mit Aldebydsäure zu 
Metall redacirt, welches die innere Wand des Gefälses als spiegelnde 
Haot überzieht; ähnlich wirkt die Säure auf salpetersaures Silberoxyd. 
Mit Manganhyperoxyd erwärmt, entwickelt die Säure unter Aufbrausen 
koblensaures Gas (Daniell). L. 


Aldehydsaure Salze (Lampensaure Salze). 
Zusammensetzung der analysirien Salze (Daniell): 


Säure Base 
39,5 60,5 
Aldehydsaurer Baryt... 40.2 59.8 
Aldehydsaures Natron... . 62,1 37,9 


Die aldehydsauren Salze erhält man durch directe Verbindung der 
Säure mit den entsprechenden Oxyden. Die Salze mit alkalischer Basis 
werden beim Abdampfen braun; sie sind leicht auflöslich, meistens zer- 
fliefslich, schwer kristallisirbar; trocken erhitzt, schwärzen sie sich unter 
Entflammung, und glimmen fort wie Kohle. Vermischt man ein aldehyd- 
saures Alkalı mit Gold-, Platin-, Quecksilber- oder Silbersalzen, so ent- . 
sehen Niederschläge, die beim Erwärmen ohne Gasentwicklung zu Me- 
tall reducirt werden. Aldehydsaures Quecksilber liefert beim trocknen 
Erhitzen unter Aufbrausen Metall, Essigsäure und Kohlensäure () 
(Daniell). 0 
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Das Alizarin bildet durchsichtige, gelbrothe oder rothe, 4seitige 
seidenglänzende Nadeln und Blättchen, die sich im Wasser in geringer 
Menge und leicht im Alkohol (in 210 Th. bei 12° Zenneck) mit rosen- 
rother Farbe lösen; es löst sich ebenfalls in Aether (nach Zenneck in 
.160 Th. bei 12°) mit goldgelber Farbe; die Lösungen besitzen, nach 
Zenneck, eine saure Reaction; Alkalien nehmen es mit violetrother 
Farbe auf, welche beim Verdünnen mit Wasser roth wird; es ist ohne 
Rückstand sublimirbar, löst sich in concentrirter Schwefelsäure ; durch 
Wasser mit brauner Farbe fällbar. Wenn man Alizaria mit einigen 
Tropfen Alkohol einrührt, in kochendem , ganz kalkfreien Wasser auf- 
löst und in diese hejlse Flüssigkeit mit Thonerde oder Eisensalzen ge- 
beizte Zeuge bringt, so nehmen sie alle Farbennüangen an, welche der 
Krapp giebt, die an Lebhaftigkeit und Schönheit noch die gewöhnlichen 
Krapprothe übertreffen und an Haltbarkeit nicht nachstehen (Robiquet 
Annales de Chimie et de Physique; T. L. p. 163). In Hinsicht auf die 
Zusammensetzung des Alizarins weils man weiter nichts, als dass es kei- 
nen Stickstoff enthält (Zenneck). 

Wenn man 1 Th. gepulverten Krapp mit %, bis 1 Th. concentrirter 
Schwefelsäure nach und nach befeuchtet, so dass sich das Gemisch nicht 
über 70° erhitzen kann, so erhält man eine braune, kohlige Masse, in 
welcher der rothe Farbestoff des Krapps unverändert enthalten ist, 
Wird die Schwefelsäure durch sorefilliges Waschen mit Wasser ent- 
fernt, und die trockne schwefelsaure Krappkoble bei gelinder Wärme er- 
hitzt, so sublimiren eine Menge seidenglänzender rother Büschel von 
Alizarin. Diese Sublimation geht bei einer Temperatur vor sich, im 
welcher Papier sich noch nicht bräunt. f 

Durch Zersetzung von Krapplack mit saurem schwefelsauren Kali, Aus- 
ziehung mit Weingeist und Verdampfung des letzteren erhielt L. Gmelin 
ein rothbraunes Pulver, welches sich beim Erhitzen großsentheils in po- 
meranzengelben Nadeln sublimirte. Nach Zehneck kann man geradem 
gepulverten Krapp mit Acther ausziehen, durch Destillation des Auszugs 
den Aether wiedergewinnen, und durch Sublimation des Rückstandes 
reines Alizarın erhalten. Auch erhielt L. Gmelin durch Erhitzen von 
gepulveriem Krapp in einem Strome Wasserstoffgas Spuren kristallisir- 
ten Alizarins. 

Dan, Köchlin erklärt das Alizarin für eine farblose, harzartige 
Materie, welche einem Gehalte von etwas Farbestoff ihre färbenden Ei- 
genschaften verdanke. Diese Meinung ist bis jetzt durch keine entschei- 
denden Versuche gerechtfertigt worden. An der Präexistenz des Aliza- 
rins in dem Krapp kann man wohl nicht zweifeln, da man durch Be- 
handeln eines weingeistigen Extracts von Krapp mit Aether, und Ver- 
dampfen der ätherischen Lösung, Alizarin ın deutlichen Kristallen erhal- 
ten kann. Man erhält übrigens nach allen beschriebenen Methoden kaum 
YY,ooo vom Gewichte des Krapps an Alizarin. (S. übrigens Krapproth.) 

L. 


Alkahest. Die Alchymisten bezeichneten hiermit ein hypotheti- 
sches Auflösungsmittel für alle Körper ohne Unterschied. Helmont 
gab dem kohlensauren Kali, was nach Verpuffung von Salpeter mit 
Kohle erhalten wird, den Namen Alkahest. 


Alkalescıren nannte man früher bei der Fäulniss stickstoffhaltiger 
Materien den Punkt, wo Ammoniak sich zu entwickeln anfıng, oder man 
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bezeichnete damit organische Materien, ‘bei welchen, während sie 'in 
Fäulniss übergehen, Ammoniak als Zersetzungsproduct auftritt. L 


Alkalı, Alkalıen. Unter Alkalien begreift man im weitesten 
Sinne eine Klasse von Salzbasen, die sich durch ihre Löslichkeit im Was- 
ser oder \Veingeist vor den anderen auszeichnen. Viele dieser Basen kom- 
' men in Vegeabilien vor und enthalten alle Elemente organischer Sub- 
stanzen. Man nennt diese organische Alkalien, Alkaloide. Man 
kennt davon folgende: Atropin, Aricin, Brucin (Xaniramin), Chi-. 
nin, Cinchonin, Codein, Colchicin, Coniin, Corydalin,- 
Datorin, Delphinin, Emetin, Hyoscyamin, Morphin, Ni- 
cotin, Solanın, Strychnin, Veratrin. Sie sind meistens nicht 
im Wasser, ohne Ausnahme im Weingeist löslıch. 

Zu den anorganischen Alkalien rechnet man eine Verbin- 
dang von Stickstoff mit Wasserstoff, das Ammoniak. Ferner die fol- 
genden Metalloxyde: Bariumoxyd (Baryt), Kaliumoxyd (Kali), Calcium- 
_ osyd (Kalk), Lithiumoxyd (Litbion), Natriumoxyd (Natron), Magnesium- 
oxrd (Magnesia, Bittererde), Strontiumoxyd (Strontian). 
| Zu dem allgemeinsten Charakter eines jeden Alkali’s 

gehört die Fäbigkeit, geröthetes Lackmuspapier blau, 
Cuorcuma braun oder braunroth, und manche andere Pflanzen- 
pigmente, wie das der Rosen und Veilchen, grün zu färben; eine 
andere Haupteigenschaft der Alkalien ist, dass sie die Säuren vollkom- 
men neutralisiren, in der Art, dass ihre Salze auf Pflanzenpigmente keine 
Wirkungen mehr ausüben. Es ist wahrscheinlich, um nicht zu sagen 
gewiss, dass die meisten Metalloxyde diese Eigenschaften zeigen würden, ' 
wenn sie, wie dıe Alkalien, in Wasser oder Weingeist auflöslich wären; 
man weils wenigstens, dass einige basische Salze in ihren Auflösungen 
sich gerade so verhalten, wie Auflösungen von Alkalien. Basisch essig- 
saures Bleioxyd bräunt z.B. Gurcumapapier, und färbt geröthetes Lack- 
mospapier wieder blau. Gerade diesen Unterschied hat man aber be-. 
nutzt, um sie in diese leicht erkennbaren Abtheilungen zu scheiden. 

Der Begriff eines Alkali’s ist ursprünglich von den Eigenschaften 
des Kalı’s, Natrons und Ammoniaks, die man am frühesten kannte, ab- 
geleitet worden, daher noch viele Ausdrücke damit zusammenhängen. 
Kali und Natron im concentrirter Auflösung zerstören die Haut, ent- 
wickeln aus dem Speichel, weno man sie auf die Zunge bringt, Ammo- 
niak, woher es kommt, dass man ihnen einen urinösen (ammoniakali- 
schen) Geschmack beigelegt hat. Man sagt also, ein Körper besitzt einen 
alkalischen Geschmack, wenn er sich in dieser Hinsicht wie Kali und 
Natron verhält. 

Kali, Natron, Ammoniak werden zuweilen noch eigent- 
liche oder reine Alkalien, im Gegensatz zn alkalischen Erden 
oder erdigen Alkalien, unter die Baryt, Kalk, Magnesia, 
Strontian gerechnet werden, genannt. Der Hauptunterschied zwischen 
beiden liegt darin, dass die kohlensauren Salze der letzteren, also kohlen- 
saurer Baryt, Kalk, Magnesia, Strontian, im Wasser unlöslich sind, wäh- 
rend die Verbindungen der Kohlensäure mit Ammoniak, Kali und Natron 
sich leicht im Wasser lösen. Man hat also unter den anorganischen Alkalien 
zwei Gruppen, die der Alkalien und der alkalischen Erden. Diese 
Bezeichnung ist weder scharf noch systematisch, da sie aber viele Be- 
quemlichkeit gewährt, so hat sie sich nach und nach eingebürgert.‘ Das 
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Lithion ist eine neue Entdeckung; es steht in seinen Eigenschaften zwi- 
schen beiden Gruppen. 

Das Wort Alkali ist arabischen Ursprungs; Al ist der arabische 
Artikel, Kali bedeutet Aschensalz. Früher wurde das Kali vege- 
tabilisches Alkali, das Natron Mineral-Alkali genannt. Das 
Ammoniak nannte man flüchtiges Alkali, im Gegensatz zu den ande- 
ren, dem gewöhnlichen Begriff nach feuerbeständigen, fixen Alkalien. 
Ueber die organischen Alkalien s. Basen, organische. L. 


Alkaligen. Von Alkali und yeveu, alkalibildender Stoff. Mit die- 
sem Namen, der in der Chemie keinen Eingang gefunden hat, wurde 
der Stickstoff bezeichnet; er ist von seiner Verbindung mit Wasserstoff, 
dem Ammoniak, einem Alkali, hergeleitet. L. 


Alkalimetall. Unter den anorganischen Alkalien sind Kali, Na- 
tron, Lithion, Baryt, Kalk, Strontian und Magnesia Oxyde; die Metalle 
nun, die Grundlagen dieser Oxyde, werden häufig mit Alkalimetallen, 
im Gegensatz zu den schweren Metallen, bezeichnet. Man macht auch 
hier den Unterschied von reinen Alkalimetallen, womit man Ka- 
lium, Natrium, Lithrum meint, und Metallen der erdigen Alka- 
lien,’ womit Barum, Calcium, Magnesium und Strontium bezeichnet 
wird. Die Alkalimetalle nennt man auch leichte Metalle. (S. Me- 
talle.) ur | L. 


Alkalimeter. Bekanntlich enthält die Pottasche aufser ihrem 
Hauptbestandtheil, dem kohlensauren Kali, noch verschiedene andere Salze, 
vorzugsweise schwefelsaures Kali und Chlorkalium; ferner kieselsaures, 
phosphorsaures und mangansaures Kali, schwefelsaures Natron, Chlor- 
natrium, kieselsaure Kalkerde, so wie auch Kieselerdc, Eisenoxyd, Was- 
ser u. 5. w. Alle diese Stoffe verringern natürlich den Werth der Pott- 
asche,-und da ihr Mengenverhältniss, je nach der Holzgattung, durch de- 
ren Einäscherung die Pottasche gewonnen ward, verschieden ist, einige 
von ihnen auch wohl bisweilen absichtlich hinzugefügt werden, so ist es 
natürlich für die technische Benutzung dieses Products von Wichtigkeit, 
den Gehalt desselben 'an kohlensaurem Kali oder den ihm entsprechen- 
den an reimem Kali zu kennen! Eine eigentliche Analyse würde am si- 
chersten zum Zweck führen, wäre aber fur den Fabrikanten za umständ- 
lich. Deshalb hat Descroizilles ein Instrument angegehen , mittelst 
dessen auch der minder Geübte diese Aufgabe schnell und ohne Rech- 
nung lösen kann. Dies ist das Alkalimeter [ Annales de chimie (1806) 
T. LA. p. 17). 

Die Einrichtung dieses Instruments wird aus Folgendem erhellen: 
Man denke sich einen Glascylinder, 8 bis 9 Zoll hoch, 7 bis 8 Linien 
weit, oben mit einem Ausguss und unten mit einem Fuls versehen, in 
100 gleiche Raumtheile oder Grade getheilt, und diese von oben nach 
unten numerirt. Man denke sich ferner in diesem Cylinder 1,04 Ge- 
wichtstheile concentrirter Schwefelsäure, d. h. die zur Sättigung von 1 
Gewichtstheil reiner wasserfreien Kali’s erforderliche Menge, gemischt 
mit so viel Wasser ,.als zur genauen Füllung jener 100 Raumikeile er- 
forderlich is. Wenn man nun von der zu prüfenden Pottasche 1 Ge- 
wichtstheil in heilsem Wasser auflöst und zu der Lösung nach und nach 
so viel von jener verdünnten Säure (Probesäure) hinzusetzt, bis voll- 
kommene Sättigung eingetreten ist, so wird offenbar das Volum der dazu 
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verbrauchten Säure den Kaligehalt des kohlensauren Kalı’s der Pottasche 
anzeigen, jeder Grad von der Probesäure nämlich ein Procent Kali. 
Dies ist die Idee des Alkalimeters. Damit die Angaben desselben 
genau werden, muss natürlich die Schwefelsäure gehörig verdünnt seyn, 
und, wenn sie einen bestimmten Grad von Verdünnung haben soll, muss 
ferner zwischen den Gewichtstheilen und den Raumtheilen des Cylinders 
eine gewisse Betiehung festgesetzt .werden. Descroizilles nimmt als 
Gewichtseinheit 5 Gramme an, und macht jeden Grad seines Instruments 
gleich 0,5 Kubikcentimeter oder gleich dem Raume .von 0,5 Gramme 
Wasser. Hienach besteht dann seine Probesäure aus ungefähr 9 Th. 
Wasser und 1 Th. concentrirter Schwefelsäure, von welcher letzteren 
er übrigens unrichtigerweise annimmt, sie sättige genau 1 Th. reinen 
Kal’s. Das obengenannte Verdünnungsverhältniss ist natürlich nicht ge- 
rade wesentlich für das Instrument, eben so wenig als die Einrichtung 
desselben für französisches Maals und Gewicht. | 
In neuerer Zeit ist das Alkalimeter in mehren Punkten von Gay- 
Lussac vervollkommnet worden (Annales de chimie et de physique, 
T. XXXIX. p. 337.), wodurch aber auch freilich der Gebrauch dessel- 
ben eine gröfsere Unsständlichkeit erlangt hat. Die Verbesserungen be- 
treffen vier Punkte: 1) die Bereitung und Abmessung der Probesäure; 
2) die Vorrichtung der zu prüfenden Pottasche; 3) die Verfergung des 
Lackmuspapiers zur Bestimmung der Neutralisation, und endlich 4) den 
Process des Neutralisirens selbst. | 
Was zunächst die Probesäure betrifft, so wendet auch Gay- 
Lussac zum Sättigen’ der Pottasche verdünnte Schwefelsäure an, und 
zwar eine so verdünpte, dass sie bei 15° C. in tausend Kubikcentimetern 
(1 Liter) genau 100 Grm. Schwefelsäure von 1,8427 bei 15°C. ent- . 
hält *). Dies erreicht man auf zweierlei Art. Entweder wägt man bei 
15° C. und unter 0",76 Luftdruck 100 Grm. jener concentrirten Schwe- 
felsäure und 962,09 Grm. Wasser ab und vermischt sie, wo: sıe dann, 
wenn sie nach der Vermischung wieder bis 15° C. erkaltet sind, ge- 
nau den Raum von 1000 Grm. destillirten Wassers oder von, einem Liter 
einnehmen. Oder man misst bei 15° C. von jener Schwefelsäure 
54,268 Kubikcentimeter ab, die bei dieser Temperatur genau 100 Grm. 
wiegen, und vermischt sie mit so viel Wasser, dass die Mischung bei 15° 
C. gerade ein Liter füllt. Zu diesen Abmessungen bedarf man zweier 
kolbenförmiger Gläser, die bis zu einem fein eingeritzten Strich auf ihren 
engen Hälsen, das eine 54,268 und das andere 1000 Kubikcentimeter 
fassen. Die Einführung der Schwefelsäure in den kleineren Kolben ge- 
schieht mittelst eines fein ausgezogenen Trichterchens, und, wenn zu viel 
hineingeschüttet seyn sollte, hat man den Ueberschuss mittelst eines klei- 
nen Stechhebers wieder fortzuschaffen. Die Vermischung der Säure mit 
dem Wasser muss, wegen der dabei stattfindenden Erhitzuog, welche 
leicht ein Zerspringen des Glases bewirken kann, natürlich mit Behut- 
samkest geschehen. Es muss erst die Hälfte des abgewägten oder abge- 
messenen Wassers in eine Flasche geschüttet werden, dann nach und 





9) Besitzt man keine Schwefelsäure von diesee .Concentration, so verschafft ınan 
sich dieselbe, wenn man von der im Handel vorkommenden Säure ungefähr 
ein Viertel abzieht. Der Rückstand hat die verlangte Stärke, Bei dieser 
Destillation muss man die Retorte nur bis zu zwei Dritiel füllen, den Hals 
derselben bis in die Nlitte der Vorlage stecken, und, damit die Säure beim 
Kochen nicht aufstofse, in diese etwas aufgerollten Platindraht legen. | 
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nach unter Umschwenken die Schwefelsäure, und zuletzt porlionenweise 
die leiste Hälfte des Wassers, nachdeın man mit jeder Portion das Kölb- 
chen, worin die Schwefelsäure befindlich war, wohl ausgespült hat, Die 
so bereitete Probesäure wird in einer Flasche aufbewahrt. Will man 
einen Versuch anstellen, so bedient man sich des auf Taf. I. Fig. 18 
abgebildeten Maafskännchens, das in hundert halbe Kubikcentimeter ge- 
iheilt ist, und füllt dasselbe bis zum Nullpuukte der Theilung mit der 
Probesäure. Diese 100 Abtheilungen enthalten dann genau 5Wrm con- 
centrirter Schwefelsäure vom specif. Gewicht 1,8427 bei 15° C., und 
diese erfordern zu ihrer Sättigung genau 4,807 Gsrm. reinen wasser- 
freien Kalı’s. 

Zur Anstellung einer Probe hätte man nun hienach von der zu 
prüfenden Pottasche 4,807 Grm. abzuwägen. Da indess zur Abwägung 
einer so geringen Menge eine sehr empfindliche Wage erforderlich it, 
man dabei auch leicht bedeutende Fehler begehen kann, so zieht Gay- 
Lussac es vor, das Zehnfache der angegebenen Quantität, nämlich 
48,07 Grm. Pottasche, abzuwägen, und diese dann in so viel Wasser 
aufzulösen, dass die Lösung den Raum von 500 Kubikcentimetern oder 
einem halben Liter einnimmt. Dies bewerkstelligt man mittelst eines 
Glascylinders, der, bei senkrechter Stellung, bis zu einem eingerilzien 
Strich genau ein halbes Liter fasst. In diesen schüttet man erst die 
48,07 Grm. Potiasche, dann ungefähr ein Viertel- Liter Wasser, und 
zuletzt, nachdem man durch Umrühren mit einem Glasstab (oder besser 
noch mit einem Rührstab, einem Stab, der in der Quere ein Scheibchen 
trägt) die Lösung bewirkt und .darauf den Stab berausgezogen hat, so 
viel Wasser, dass die Oberfläche der Lösung in ihrer Mitte genau dea 
Strich berührt, Dann vollendet man die Mischung durch abermaliges 
:Umrühren. Sollte die Pottasche beim Auflösen so viel Rückstand geben, 
dass derselbe merklich auf das Volum der Lösung einwirkte, so muss 
diese filtrirt werden. Man hat dann in einem andern Becher die Pott- 
asche in eiwa ein Viertel-Liter Wasser zu lösen, die Lösung in das Li- 
termaals hineinzufiltriren, und dann den Rückstand auf dem Filter mit 
so viel Wasser auszuwaschen, bis die Lösung wieder genau ein Liter 
einnimmt *). 

Von der auf die eine oder andere Weise bereiteten Pottaschenlü- 
sung hebt man mittelst der Saugröhre Taf. I. Fig. 19, die bis zu dem 
eingeritzten Strich Ah 50 Kubikcentimeter fasst, genau den zehnten Theil 
ab, und bringt diesen in einen andern Glasbecher, wo man, wie sogleich 
näher angegeben werden wird, die Sättigung derselben mit der Probe- 
säure vollzieht. = 

Zuvor ist noch zu bemerken, dass die Pottasche selten überall von 
gleichförmiger Beschaffenheit ıst; man muss also Stücke aus verschiede- 
nen Theilen ihrer Masse nehmen, sie zerreiben und vermischen, um von 
diesem Gemeng die erforderlichen 48,07 Grm. abzuwägen. 

Zur Verfertigung des Lackmuspapiers, mit dem man den Punkt 
der Neutralisation ermittelt, nimmt man Briefpapier und bestreicht das- 
selbe auf einer Seite mittelst eines Pinsels mit der Lackmuslösung, berei- 
tet durch Digestion von zwei bis drei Lackmusstücken mit ein Zehntel- 





*) Hätte man Holzasche zu prüfen, so müsste man diese etwa zehe Minuten 
mit einem Viertel -Liter \Vasser sieden, und die l.ösung auf angegeben® 
Weise ſiltriron. Da die Holzasche sehr arm au Kali ist, su thut man wohl, 
da» Doppelte der vbeu vergeschriebeuen Menge anzuwenden. 
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Liter Wasser. Ist die Farbe des Papiers nach einmaliger Bestreichung 
nicht dunkel genug, so trägt man von der Lösung noch ein oder zwei 
Mal auf. Um das Papier recht empfindlich zu machen, muss man aher 
das überschüssige Alkali, welches die Lackmustinctur immer enthält, 
dusch vorsichtigen Zusatz einer sehr kleinen Menge Schwefelsäure ab- 
stumpfen, wobei natürlich die blaue Farbe nicht verschwinden darf. Die 
Lackmuslösung muss übrigens frisch bereitet seyn, da sie sich, bei wo- 
chenlangem Stehen, selbst in verschlossenen Gefälsen zersetzt. 

Zum Behufe des Neutralisirens der Pottaschenlösung bringt 
man von ihr mittelst der Saugröhre (Fig. 19) 50 Kubikcentimeter, ent- 
haltend 4,807 Grm. Pottasche, in einen Glasbecher, bläst gegen den: 
Rand desselben die Röhre aus, damit nichts darin bleibe, färbt die Lö- 
sang durch Zusatz von Lackmustinctur blau, setzt, um die Farbe besser 
unterscheiden zu können, den Becher auf ein Stuck weilses Papier, und 
fügt nun aus dem Maalskännchen (Fig. 18), die bis zum Nullpunkte mit 
der Probesäure gefüllt seyn muss, so viel von dieser hinzu, bis die Sätti- 
gung erfolgt ist. 

Beim Neutralisiren hält man den Becher in der einen und das 
Maalskännchen in der andern Hand, fügt aus letzterem die Säure in 
kleinen Dosen hinzu, und schwenkt dabei den ersteren abwechselnd im 
Kreise herum. Anfangs ändert sich die blaue Farbe der Pottaschenlösung 
nicht (indem die aus einem Theile des kohlensauren Kalı’s entwickelte 
Kohlensäure sich auf den andern begiebt und doppelt kohlensaures Kali 
bildet); so wie man aber der Sättigung erreicht hat, wird die Flüs- 
sgkeit durch die .in ihr freigewordene Kohlensäure weinroth. Nun 
muss man mit dem Zusatz der Probesäure vorsichtig verfahren, und so- 
bald dieselbe kein Aufbrausen, sondern blos eine schwache Koblensäure- 
eniwicklung bewirkt, nicht mehr als zwei Tropfen auf einmal hinzusetzen, 
und jedesmal mit einem in die Lösung gebrachten Glasstab einen Strich, 
auf ein Stuck Lackmuspapier machen. So lange man den Sättigungs- 
punkt nicht überschritten hat, wird der anfangs rothe Strich wieder blau; 
so wie man aber zu viel Säure hinzugesetzt hat, bleibt der Strich auch 
nach dem Trocknen roth, und zugleich nimmt die Flüssigkeit eine zwie- 
belrothe Farbe an *). 

Un den Sätligungspunkt noch genauer za bestimmen, übersältigt 
man die alkalische Lösung ein wenig, indem man noch einige Male jedes 
Mal zweı Tropfen (entsprechend !/, Maafs des Käunchens) hinzufügt und 
nach jedem dieser Zusätze einen Strich auf dem Lackmuspapiere macht. 
Nun misst man am Kännchen die Zahl der verbrauchten Maalse (halbe 
Kubikcentimeter) Säure ab, und von dieser Zahl subtrahirt man so viele 





*) Die Farbenwandlung einer mit Lackıaus gebläucten Alkalilosung kann eini- 
germaßsen über den Grad ihrer Aetzbarkeit entscheiden. Bei reiner Al- 
kalilauge geht das Blau bei begonnener Sättigung ploizlich in Zwiebelroth 
über. Wenn einfach kohlensaures Kali in etwa 40 Th, Wasser ge- 
lat ist, bleibt die Kohlensäure fast gänzlich in der Flüssigkeit, bis My, 
des Kali’s gesättigt sind; bei diesem Punkte wird das Aufbrausen lebhajt, die 
blaue Farbe geht in die weinrothe über, und bleibt so bis zur vollständigen 
Sättigung, wo »ie zwiebelrotl wird. Eine Lösung vun doppelt koblen- 
saurem Kali endlich wird schon beim ersten Zwanzigstel vun der zu ihrer 
Sättieung erforderlichen Menge Schwefelsäure weinrothi, und bleibt so, bis 
der Sättizungspunkt überschritten ist. Eine Kalildsung also, die erst, wenn 
»ie zu 2, gesättigt wäre, weinrotli würde, entbielle hienach ungelähr zur 
Hälfte atzendes und zur Ilälfte kohlensaures Kali. 


x 
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und noch ein Viertelmaafs mehr, als man bleibend roihe Striche hat. 
Hätte man z. B. vier bleibend rothe Striche, so wurde man von der ab- 
gelesenen Anzahl Maafse °/, abziehen müssen. Der Grund hiervon ist 
der, dass die Menge von schwefelsaurem Kali, welche sich beim Sättigen 
einer guten Pottasche bildet, die Reaction der freien Säure auf das Lack- 
muspapier in dem Grade verzögert, dass zwei Tropfen (entsprechend */, 
Maafls des Kännchens) im Ueberschuss noch keine bleibende Röthung 
bewirken. 

Nach dieser Correction giebt dann die Zahl der verbrauchten und 
an der Skale des Kännchens abgelesenen Maalse (halbe Kubikcentimeter) 
Säure den Kaligehalt des kohlensauren Kali’s der Pottasche in Procenten 
des Gewichts dieser letzteren an. . 

Zur gröfseren Sicherheit kann man den Versuch wiederholen, was 
.wenig Zeit erfordert, da man die zur Sättigung nothwendige ‚Menge 
Säure schon bis auf einige Hundertel kennt. 

Stellt man die Proben auf angegebene. Weise mit Sorgfalt an, so 
kann man den Kaligehalt bis auf vier Tausendstel genau ermitteln. 

Nach obigem (oder eigentlich dem älteren Descroizilles’schen) 
Verfahren haben mehrere Chemiker den Kaligehalt des kohlensauren 
Kali’s verschiedener Pottaschensorten bestimmt und ihn unter andern ge- 
funden: bei der geringen Sorte der Danziger Pottasche 45 bis 52 pCt., 
bei der besten amerikanischen Pottasche 60 bis 63 pCt. Reines kohlen- 
saures Kali enthält dagegen 68,092 Procent Kalı. 

Ohne Zweifel gewährt das Descroizilles’sche Verfahren, so wie 
'es von Gay-Lussac verbessert ist, eine grofse Genauigkeit, und gewiss 
ist es auch im Gebrauch nicht ganz so umständlich, als es sich in der 
Beschreibung ausnimmt. Allein immer wird es doch für den deutschen 
‘ Fabrikanten einige Schwierigkeiten haben, sich das Alkalimeter entweder 
aus Paris kommen oder in seiner Nähe verferligen zu lassen. Man hängt 
ferner dabei sehr von der Genauigkeit ab, mit welcher der Künstler das 
Instrument verfertigt hat, da nicht weniger als fünf sorgfältig ausgemes- 
sene Gläser erforderlich sind. Man gebraucht überdies, außer einer 
Wage und richtigem französischen Gewichte, noch ein Thermometer 
und eine Schwefelsäure von ganz bestimmter Concentration, die man in 
seiner Nähe vielleicht auch nicht kaufen oder sich nicht selbst bereiten 
kann. 

Alle diese Umstände machen ein anderes Verfahren empfehlens- 
werth, welches einen weit geringeren Aufwand von Apparaten und vor- 
läufigen Arbeiten erfordert, und doch, richtig ausgeführt, eine gleiche 
"Genauigkeit als das Gay-Lussac’sche gewähren muss. 

Dies Verfahren besteht in einer vergleichenden Prüfung der Pott- 
aschen. Es erfordert an Apparaten weiter nichts, als eia Maafskännchen, 
etwa wie das in Fig. 18, Taf. I. abgebildete, getheilt in 100 gleiche 
‚Raumtheile von‘ zweckmälsiger Kleinheit, übrigens aber beliebigem 
Werth.’ Und zur Probesäure bedarf man auch keiner Schwefelsäure von 
scharf festgesetziem Säuregehalt, sondern nur eines Gemisches von 1 Th. 
concentrirter Schwefelsäure, wie sie im Handel vorkommt, und ungefähr 
9 Th. Wasser. ' ' 

Will man nun eine Pottasche auf ihren Gehalt an koblensaurem 
Kali prüfen, so wäge man von derselben 5 Grm. ab (oder, falls man kein 
frönzösisches Gewicht bätte, am besten 100 Gran) und löse sie in der 
gehörigen Menge Wasser auf. Dann nehme man eine eben so grolse 
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Gewichtsmenge von reinem und trocknem kohlensauren Kali (welches 
wohl jeder Chemiker vorräthig hat oder sich doch immer’ leicht wird 
verschaffen können) und löse dasselbe, in einem andern Becher, gleich- 
falls in Wasser auf. Endlich sättige man beide Substanzen, unter den 
von Gay-Lussac empfohlenen Vorsichtsmaafsregeln, sorgfältig mit der 
Probesäure. Das Verhältniss der zur Sättigung beider Substanzen ver- 
brauchten Mengen Säure giebt dann, in Procenten, den Gehalt der Pott- 
asche an kohlensaurem Kalı. Wäre z. B. zur Sättigung der Pottasche 
ner 0,85 so viel Säure als zur Sättigung des reinen kohlensauren Kali’s 
erforderlich gewesen , so würde die Pottasche auch nur 0,85 Procent 
koblensaures Kali enthalten *). | 

Aus diesem Verhältuiss lässt sich natürlich leicht berechnen, wie viel 
reines Kali die Pottasche in ihrem kohlensauren Kali enthält. Will man 
aber diese Rechnung vermeiden, so sättige man vergleichend neben den 
100 Granen Pottasche nicht eine gleiche Menge kohlensauren Kali’s, son- 
dern 68,09 Gran (d. h. so viel, als reines Kalı in 100 Gran kohlensau- 
ren Kali’s enthalten ist), und verfahre übrigens wie vorhia. Dann findet 
man durch das Verhältniss der verbrauchten Menge Säure unmittelbar 
den gesuchten Kaligehalt. 

Besäfse man kein reines kohlensaures Kali, oder fürchtete man, dass 
dasselbe nicht ganz trocken sey oder während des Abwägens Feuchtig- _ 
keit anziehe (was letzteres übrigens in fast gleichem Maalse auch beim 
Abwägen der Pottasche stattfinden wird), so kann man statt dessen auch 
reines wasserfreies kohlensaures Natron anwenden. Statt der 100 Gran 
des Kalisalzes dürfte man aber nur 77,03 Gran Natronsalz nehmen, und 
statt der 68,09 nur 45,12. 


Für einige Benutzungen der Pottasche, z. B. für die Salpeter- und 


Alaunfabrikation, ist deren Gehalt an schwefelsaurem Kali nicht 
schädlich, sondern im Gegentheil nützlich, und daher ist es gut, zu wissen, 
wie viel dieser Gehalt betrage. Dazu hat Gay-Lussac ein Verfahren 
angegeben, das dem vorhin beschriebenen analog ist. Es besteht darin, 
dass man, wie vorhin, eine Pottaschenlösung bildet, die in einem halben 
Liter 48,07 Grm. Pottasche enthält, ein Zehntel von dieser mittelst der 
Saugröhre (Fig. 19) in einen Becher bringt, hier mit einer von Schwe- 
elsäure freien Salpeter- oder Chlorwasserstoffsäure übersättigt, und nun 
eine Chlorbaryum-Lösung von bestimmter Stärke hinzufügt, so lange 
noch ein Niederschlag entsteht. Diese Lösung enthält in einem Liter 
248,455 Grm, kristallisirtes, an der Luft getrocknetes Chlorbaryum (oder 
100 Grm. von diesem: auf 375,13 Grm. Wasser), also das Aequivalent 
von 100 Grm. der vorhin beschriebenen concentrirten Schwefelsäure. 
Wenn man folglich das Maalskännchen (Fig. 18) mit dieser Lösuug bis 
zura Nullpunkte füllt, und aus diesem zur gesättigten Pottaschenlösung 
hinzusetzt, entspricht jedes verbrauchte Maafs derselben einem Procent 
Kali im schwefelsauren Kali der Pottasche. 

Auch diese Bestimmung kann, wie leicht ersichtlich, vergleichend 
ausgeführt werden. Man braucht dazu nur von der Pottasche und vom 
reinen schwefelsauren Kali eine gleiche Gewichtsmenge getrennt aufzu- 
lösen , und diese Lösungen, nachdem die erstere mit Salzsäure übersät- 


——— 





*) Eine solche vergleichende Sättigung der Probesäure braucht man natürlich 
nicht bei jedesmaliger Prüfung einer Pottasche anzustellen, sobald man sich 
von dieser Säure einen gewissen Vorrath verschafft hat, 
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tigt worden ist, mit einer verdünnten Chlorbaryumlösung zu versetzen, 
so lange noch ein Niederschlag entsteht. Das Verhältniss der verbrauch- 
ten Mengen der Chlorbaryumlösung giebt den Gehalt der Pottasche an 


schwefelsaurem Kali. Wollte man ohne Rechnung direct den Kaligehalt - 


in diesem schwefelsauren Kali wissen, so müsste man neben 100 Th. 
Poitasche 54,07 Th. schwefelsaures Kali mit Chlorbaryum fällen. 

Die bis jetzt zur Prüfung der Pottasche angegebenen Verfah- 
rungsarten lassen sich auch zur Prüfung der Soda anwenden. 

Hat man es mit einer aus der Einäscherung von Salzpflanzen dar- 
gestellten Soda zu thun *), so bedarf das Gay-Lussac’sche Verfahren 
keiner weiteren Abänderung, als dass man von dieser Substanz, statt der 
48,07 Grm. (die von der Pottasche erforderlich waren), 31,850 Grm. 
in der vorgeschriebenen Menge Wasser löst und mit der Probesäure 
sätlipt. 
ind dem analog würde man bei der vergleichenden Prüfung, wenn 
man direct den Gehalt der Soda an reinem Natron wissen wollte, gegen 
100 Th. dieser Soda 58,57 Th. reines kohlensaures Natron mit verdünn- 


- ter Schwefelsäure zu sätligen haben. 


Ist die zu prüfende Soda aber künstliche, d. h. eine aus Glau- 


'bersalz, durch Glühen desselben mit kohlensaurem Kalk und Kohle, dar- 


estellte, so wird noch eine weitere Modification des Verfahrens erfor - 
derlich, weil diese Soda, aufser schwefelsaurem Natron , noch schwetlig-- 
saures Natron, und, wenn sie schlecht bereitet ist, selbst unterschweflig- 
saures Natron und Schwefelnatrium enthalten kann. Verseizte man eine 
solche Soda geradezu mit der Probesäure, so würde nicht nur das mit 


der Kohlensäure vereinte Natron gesättigt werden, sondern auch das an ' 


die schweflige und unterschweflige Säure gebundene und das aus dem 
Schwefelnatrium entstandene, und es wurde also die Soda reicher an 
kohlensaurem Nairon erscheinen, als sie ın der That ist. ° 

Das schwefligsaure und unterschwefligsaure Natron entstehen bei 


Bereitung der Soda durch Zersetzung des in derselben zuweilen enthal- 


tenen Schwefelnatriums an der Luft. Wenn indess Schwefelaatrium mit 
einem grofsen Ueberschuss von Alkali in einer Lösung enthalten ist, sö 
bildet es nur schwefligsaures Natron, und daher enthält eine gut berei- 
tete Soda auch kein unterschwefligsaures Natron. Für den Fall nun, 
welcher der häufigere ist, dass die zu prüfende Soda, aulser kohlensau- 
rem und schwefelsaurem Natron, nur schwefligsaures Natron enthalte, 
schreiben Gay-Lussac und Welter vor (Annal. de chim. et de plıys. 
T. XILI.p. 212), dieselbe vorher mit etwas chlorsaurem Kali zu mischen 
und in einem Platintiegel bis zur Dunkelrothgluth zu erhitzen. 

Dadurch wird, indem das chlorsaure Kalı seinen Sauerstoff verliert 
und in Chlorkalium übergeht, das schwefligsaure Natron in schwefel- 
saures Natron verwandelt, obne dass das kohlensaure Natron irgend eine 
Zersetzung oder Verringerung erleidet. Nach dieser Behandlung kann 
man also den Natrongebalt ganz auf die früher angegebene Weise be- 
stimmen, nur muss man jetzt von der Soda statt der vorgeschriebenen 





*) Nämlich mit der aus Salicornia europaea oder den verschiedenen Salsolaarten 
gewonnenen Barilla- und Kelp-Soda, nicht aber mit der Varecsoda, welche 
hauptsächlich aus Chlornatrium, Chlorkaliuın und schwefelsaurem Kali besteht, 
und nur drei Procent kohlensauren Natrons, so wie einige Tausendstel unter- 


schwefligsauren Kali’s und Jodkalium enthält, | 





Alkalisıren. Alkalıtät. 201 


31,850 Grm. so viel mehr anwenden, als das Chlorkalıum des zugesetz- 
ten chlorsauren Kalı’s beträgt *). 
Dasselbe Verfahren ist auch anwendbar, wenn die Soda’ neben dem 
schwefligsauren Natron noch Schwefelnatrium enthält, weil dies nämlich, 
wie eben erwähnt, Einfach -Schwefelnatriam ist, dasselbe also bei seiner 
Oxydation durch den Sauerstoff des chlorsauren Kali’s in schwefelsaures 
Natron übergeht, ohne dass der Kohlensäure Natron entzogen wird. 

Enthielte die Soda aber unterschwefligsaures Natron (mit oder ohne 
Gegenwart von schwefligsaurem Natron und Schwefelnatrium) so liefse . 
sich dies Verfahren nicht mehr anwenden; denn da die Schwefelsäure, 
weiche durch Oxydation der unterschwefligen Säure entsteht, doppelt so 
viel Natron sättigt, als diese, wird hiedurch die Menge des kohlensauren 
Natrons um etwas verringert werden, also der Alkaligehalt der Soda bei 
der Prüfung zu klein ausfallen. 

Noch misslicher ist die alkalimetrische Prüfung der. rohen Soda, 
weil dabei die Temperatur, bei welcher man sie anflöst, eine grolse Rolle 
spielt. Die rohe Soda ist nämlich ein Gemenge von Schwefelcalcium 
wit kohlensaurem Natron. Behandelt man sie mit kaltem Wasser, so 
löst sich nur sehr wenig Schwefelcalcium; behandelt man sie aber mit 
heifsem Wasser, so löst sich auch dieses in beträchllicher Menge, wirkt 
auf das kohlensaure Natron und erzeugt wieder Schwefelnatrium und 
' kebleasauren Kalk. Je nachdem man also dem Schwefelcalcium Gele- 
genheit gegeben, sich aufzulösen, muss die Probe der Soda verschieden 
ausfallen. . 

SchlieSslich verdient noch bemerkt zu werden, dass die in diesem 
Artikel beschriebenen alkalimetrischen Methoden trügerisch oder wohl 
ganz unanwendbar werden, sobald die Pottasche Natron oder die Soda 
Kalı enthielte. Letzteres ist nun zwar nıcht wohl denkbar, allein der 
erste Fall ist bei einigen amerikanischen Pottaschensorten wirklich schon 
vorgekommen. Hätte. man es mit einer solchen Poitasche zu ihun, so 
bliebe nicht füglich etwas andres zu thun übrig, als eine förmliche Ana- 
Iyse anzustellen. Uebrigens vergleiche man die Artikel Acidimetrie, 
Analyse, thermometrische. P. 


Alkalisiren, Alkalısırung. Diese nicht mehr gebräuchli- 
chen Ausdrücke bedeuten wörtlich: einem Körper die Eigenschaft eines 
Alkal’s ertheilen. Sie beziehen sich auf die Darstellung des kohlensauren 
Kali’s durch Glühen des Weinsteins und anderer Salze mit alkalischer 
Basis. Kohlensaurer Kalk wurde durch Brennen alkalisirt etc. L. 


Alkalität, Alkalinıtät. Die grölsexe oder geringere Fähig- 
keit, bei gleicher Masse die Säuren zu neütralisiren, bezeichnet man frü- 





®%, Die Menge des in einer Soda enthaltenen schwefligsaurem Natrons lässt sich 
bestimmen, wenn ınan die Soda erst in ihrem natürlichen Zustande und dann 
nach dem Glühen mit chlorsaurem Kali alkalimetrisch prüft. Der doppelte 
Unterschied zwischen dem in beiden Fällen gefundenen Alkaligehalt ist der 
Natrongehalt des schwefligsauren Natrons. Der Grund, warum der Unter- 
schied doppelt zu nehmen, ist der, dass das schwefligsaure Natron, welches 
für sich alkalisch reagirt, schon dann röthend auf Lackmus zu wirken be- 
ginnt, wenn die Hälfte seiner Basis durch die Probesäure gesättigt ist, wo 
es dann sautes schwefligsaures Natron darstellt. Auf ähnliche Weise kann 
auch die Menge des Schwefelnatriums bestimmt werden, doch hat man dabei 
nur den einfachen Unterschied der gefundenen Natrongehalte zu rechnen. 
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her mit Alkalität. Ein Alkali besafs um so mehr Alkalität, je. weniger da- 
von erforderlich war, um eine gewisse Menge einer Säure zu neutralisi- 
ren. Wir wissen aber, dass diese Fähigkeit mit dem Sauerstoffgehalt 
dieser Oxyde in directer Beziehung steht, und man bezeichnet jetzt mit 
Alkalinität die Eigenschaft eines Körpers im Allgemeinen, Pflanzenfarben 
zu verändern und Säuren zu neutralisiren, ohne diesem Begriff ein be- 
sonderes Vermögen zu unterlegen. 


Alkaloid. Die organischen Salzbasen, Alkalien, werden auch Alka- 
loıde genannt. Man unterscheidet Alkaloıd und Subalkaloid. Unter den 
letzteren begreift man diejenigen organischen Basen, die sich wohl mit 
Säuren verbinden, die sie aber nicht vollkommen neutralisiren, und 
welche auf Pflanzenfarben keine Wirkung äulsern. (S. Basen, orga- 
nische.) | L. 


Alkaloımeter. Eine neuerlich von O. Henry versuchte Nach- 
bildung des Alkalimeters (Journ. de Pharm. 1834. p. 429 u. 1835. p. 60). 
Es hat die Ermittlung der Alkaloide oder Pflanzenbasen zum Zweck, 
und weicht vom Alkalimeter nur dadurch ab, dass statt der Säure eine 
Auflösung von Gerbestoff (nach der Methode von Pelouze dargestellt) 
angewandt, und so lange zu der Lösung eines schwefelsauren Salzes die- 
ser Basen hinzugesetzt wird, als noch ein Niederschlag entsteht. Der 
Niederschlag, welcher, nach Henry, ein Bitannat der Pflanzenbase dar- 
stellt, ist bei keiner derselben ganz 'unlöslich, und daher darf die Flüs- 
sigkeit nicht zu verdünnt seyn. Zu einem noch merklichen Erfolg wird 
erfordert, dass die Flüssigkeit wenigstens enthalte: vom Chinin, Cincho- 
nin,, Narcotin, Strychnin, Brucin %oo0, und vom Morphin oder Co- 
dein Yo. Die Probeflüssigkeit nimmt Henry von solcher Stärke, dass 
sie 0,05 Gerbestoff enthält; sie darf nicht lange vorräthig gehalten wer- 
den, da sie bald verdirbt. Henry hat diese Methode namentlich zur 
Bestimmung des Chinins und Cinchonins angewandt, und dabei ermit- 
telt, das zur Ausfällung von 1 Th. des ersteren 2,5, und des letzteren 
2,71 Th. Gerbestoff erforderlich sind. Die vergleichende Methode ist je- 
doch bier gewiss noch rathsamer, als bei der Alkalimetrie. Siehe übri- 
gens Cinchonin und Chinin. L. 


Alkohol *) (Absoluter Weingeist. — Aetherhydrat). 
Formel: C, H,, O,, oder C,H, O + aq., oder C,H, + 2 aq. 
Zeichen: Ae O + ag. 
Elementar - Zusammensetzung: 


4 At. Kohlenstoff 305,748 52,658 
12 At, Wasserstoff 74,877 12,896 ® 
2 At. Sauerstoff 200,000 34,446 


1 At. Alkohol — 580,625 100,000 








*) Ein Alkohol nannte man in früheren Zeiten jeden dusch mechanische oder 
cheinische Mittel bis aufs äufserste verfeinerten oder vertheilten Gegenstand, 
z. B. Acohol vini den von seinen gröberen Theilen befreiten Wein, d. 1. 
Weingeist. Ein Pulver von einem festen Körper, welches bis auf den äu- 
tsersten Grad von Feinleit gebracht worden war, nannte mau alkoholi- 
sirt. Diese Bezeichnusmgen komıen in medicinischen uud pharmaceutisch 
Schriften zuweilen noch jetzt vor. 
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Zusammensetzung dem Gewichte nach: 


1 At. Aether 468,146 80,624 
1 At. Wasser 112,479 19,376 


ı At. AeO + ag. 580,625 100,000 
Dem Volumen nach: 
ı/, Vol. Aetherdampf 1,29044 
Y%, Vol. Wasserdampf 0.31005 . 


ı Vol. Alkoholdampf = 1,60049 


' Der Alkohol ist eine wasserhelle, leichtflüsäige, leichtentzündliche, bren- 
nend schmeckende Flüssigkeit von angenehmem Geruch, die Elektricität 
' sicht leitend. Sein specif. Gewicht bei 15° ist 0,7947; bei 18° 0,7925 
(Dumas und Boullay); bei 20° 0,791 (Meifsner). Sein Siedpunkt 
bei 0,76 Met. 78,41° (Gay-Lussac); bei 0,745 Met. 76° (Dumas 








und Boullay). Bei — 59° wird er noch nicht fest. 1 Vol. Alkohol . 


giebt bei 100° 488,3 Vol. Dampf. Das durch den Versuch gefundene 
specif. Gewicht des Dampfes ist 1,6133 (Gay-Lussac); die 'Tension 
seines Dampfes siehe Tension; seine latente Wärme siehe Wärme; 
' Lichtbrechungsvermögen siehe Brechung des Lichts. In grofsen 
Dosen wirkt er tödtend, mit Wasser verdunnt berauschend. Semem Ver- 
balten gegen chemische Verbindungen gemäfs, lässt sich der Alkohol als 
das Hydrat des Aethers. betrachten (s. Aethertheorie). 

Der Alkohol macht einen Bestandtheil von allen Flüssigkeiten aus, 
welche der geistigen Gährung unterworfen wurden; Wein, Bier etc. 
enthalten, je nach ihrer Qualität, mehr oder weniger Alkohol, und alle 
diese Flüssigkeiten liefern, weun sie der Desüllation unterworfen wer- 
den, den sogenannten Branntewem, einen mit vielem Wasser verdünn- 
ten Alkohol. Ueber die Entstehung des Alkohols siehe Gährung. 

Man mterscheidet Branntewein, Weingeist, rectificirten 
Weingeist, höchstrectificirten und alkoholisirten Wein- 
geist: Diese Namen bezeichnen unter allen Umständen einen mit 
Wasser mehr: oder weniger verdünnten Alkohol. Branntewein nennt 
man alle geistigen destillirten Flüssigkeiten, welche nicht über 50 pCt. 
Alkohol enthalten, und unter Weingeist versteht man stets eine Flüs- 
sägkeit, welche wenigstens 55 — 60 pCt. Alkohol enthält. Dies ist 
der sogenannte Spirilus vini rectificatus; höchstrectificirtter Wein- 
geist enthält 80 bis 85 pCt., und der’ alkoholisirte Weingeist 90 bis 95 
pCt. Alkohol. Der gewöhnliche Branntewein enthält neben Alkohol 
ein eigenthümliches flüchtiges Oel, das sogenannte Fuselöl, häufig Essig- 
säure, Farbestoff, den er von den Fässern angenommen hat, und 
zaweilen auch Kupfer oder Zinn, die durch die Essigsäure bei der De- 
stillaion aus der Blase oder der Kühlröhre aufgelöst wurden. Von der 

iesäure ,„ den Metallen und von einem Theil seines Wassers lässt sich 
- der Alkohol in dem Branntewein durch eine neue Destillation, unter Zu- 
satz von etwas Asche oder irgend einer löslichen Base, die sich mit der 
Essigsäure verbinden kann, Kalk etc., befreien. Zur Befreiung des Wein- 
geistes vom Fuselöl hat man eine Menge Mittel vorgeschlagen, die mei- 
stensihrem’ Zweck nur wenig entsprechen. Chlorigsaurer Kalk (Chlorkalk), 
Zusatz von 2 bis 3 pCt. Schwefelsäure, mangansaures Kali (miaeralisches 
Chamäleon) verändern wohl mehr oder weniger den Geruch des Fuselöls, 
ohne es übrigens dem Weingeist garz zu entziehen. Chlorigsaurer Kalk 
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im Besonderen ertheilt dem WVeingeist einen stärkeren. Geruch nach 
schwerem Salzäther; zu einer wirklichen Reinigung kann es deshalb 
nicht benutzt werden. Man hat neuerdings versucht, durch Schütteln 
des Weingeistes mit einem fetten Oel das Fuselöl zu entziehen, allein es 
wird nicht ganz dadurch entfernt. Das beste und einfachste Mittel hat 
Lowitz in der Holzkohle vorgeschlagen ; es kommt dabei Alles darauf 
an, dass man eine gehörige Menge davon anwendet. Gewöhnlich ist Y,. 
von dem Gewicht des Brannteweins oder des Weingeistes hinreichend. 
Im Grofsen wird die frisch geglühte Kohle nach dem Ablöschen mit et- 
was reinem Wasser sehr grob zerschlagen, ohne feines Pulver in das 
Fass gebracht, die Mischung stark bewegt und mehrere Tage digerirt. 
Die klare abgerogene Flüssigkeit wird alsdann der Destillation unterwor- 
fen. Im Kleinen verfährt man auf dieselbe Art, nur dass man hier die 
Menge der Kohle etwas gröflser nimmt. Man’darf die Kohle darchaus 
nıcht mit dem Weingeist destilliren, weil das Fuselöl bei weitem nicht 
so fest an die Kohle gebunden ist, dass es seine Flüchtigkeit während 
des Siedens der Flüssigkeit ganz verliert. Im Gegentheil würde man in 
‘diesem Fall den Weingeist so unrein bekommen, als er vorher war. 
Holzkohle, vorzüglich Fichtenkohle, ist der thierischen Kohle, dem Bein- 
schwarz und der Blutkohle vorzuziehen; sie ist nicht allein wohlfeiler, 
sondern ihr Vermögen, das Fuselöl zu. entziehen, ist auch grölser (sieh 

Kohle). " 

Ein anderes vortreffliches Mittel ist das ätzende Kalı; es st nur zu 
theuer, als dass es sich im Grofsen anwenden liefse; aber bei der Dar- 
stellung des reinen Kalihydrats ( Potasse a Falcool), wo man die Auflö- 
sung des Kalihydrats im Weingeist, mit ihrem halben Volum Wasser ge- 
mischt, der Destillation unterwirft, erhält man einen aufserordentlich rei- 
nen Weingeist, und dieses Mittel verdient vor allen anderen den Vor- 
zug, wenn es sich darum handelt, kleinere Quantitäten absolut reinen 
Weingeist darzustellen. 

Wenn man Branntewein destillirt, so enthält das zuerst übergehende 
Destillat 75 bis 80 pCt. Alkohol, dann kommt Weingeist von 60 — 70 
pCt., später kommt immer schwächerer Weingeist, und zuletzt Wasser. 

Wenn man das bis zu 60 pCt. Alkoholgehalt übergehende Product (den 
sogenannten Spiritus vini rectificalus) einer neuen Destillation unterwirft, 
so ist das, was zuerst überdestillirt, wieder am reichsten an Alkohol; es enthält 
85 — 90 pCt. und sein specif. Gewicht ist 0,84 bis 0,833. Bei immer neuen 
Destillätionen kann er nun nicht weiter vom Wasser befreit werden, gleich- 
gültig, ob er im luftleeren Raume, d, h. bei einer sehr niederen 'Tem- 
peratur, oder wie gewöhnlich rectificirt wird; stets behält er 8 — 10 
pCt. Wasser bei sich. Die Ursache davon ist leicht einzusehen. Das 
Wasser, obwohl weniger flüchtig als Alkohol, verdampft bei allen Wärme- 
graden; es müsste aber bei irgend einer Temperatur aufhören, flüchtig 
zu seyn, wenn es gelingen sollte, durch fortgesetzte Destillation den Al- 
kohoi davon zu trennen. Dies ist nun nicht der F all; es ist im Gegen- 
theil bekannt, dass die Verdampfungsfähigkeit des Wassers mjt seiner 

- Temperatur zunimmt, und dass die Menge des Dampfes proportiouell dem 
Raum ist, in dem er sich bildet. Leitet man durch Wasser von 78,419. 
einen Strom trockner Luft von der nämlichen Temperaztur, so wird sich 
eine gewisse Menge Wasserdampf bilden, welche dieser Temperatur und 
dem Luftvolume entspricht, das man hindurchgeleitet hatte. Dasselbe 
geschieht nun in einer Mischung von Alkobo] mit Wasser. Wenn der 
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Alkohol zu sieden anfängt, so besitzt das damit verbundene Wasser die 
sämliche Temperatur, und der Alkoholdampf verhält sich zu diesem 
Wasser genau wie der oben angeführte Luftstrom. Das Wasser wird | 
also in dem Alkoboldampf verdampfen und sich bei der Abkühlung wie- 
der damit verdichten, Dieses Verhältniss bleibt das nämliche, bei wel- 
cher Temperatur man die Destillation auch anstellen mag; denn die 
Verdampfbarkeit beider gemengten Flüssigkeiten wird in einem sehr 
nahen Verhältniss gleichzeitig herabgestimmt, obne dass sie bei einer von 
beiden aufhört. Man kann das Wasser dem Alkohol demnach nur auf 
die \Veise entziehen, dass man es bei der Temperatur, bei welcher Al- 
kohol siedet, feuerbeständig macht. Dies geschieht nun, indem man den 
wasserhaltigen Alkohol mit Substanzen in Berührung bringt, welche mit 
dem Wasser eine Verbindung eingehen können, die bei dem Siedpunkte. 
der Mischung nicht zerlegt wird. Dergleichen Substanzen giebt es nur 
sehr wenige. Viele, wie kohlensaures Kali, verwittertes Glaubersalz, 
Gyps ete. besitzen zwar zum Wasser eine mächtige Verwandtschaft, und 
in der That entziehen diese Körper dem Weingeist, welcher 90 pCt. Al- 
kohol enthält, bei der blofsen Digestion noch 4 — 5 pCt. Wasser, aber 
zur gänzlichen Entwässerung hat man nur zwei, den gebrannten Kalk 
und das geschmolzene Chlorcalcıum , anwendbar gefunden. Das Chlor- 
ealaam verbindet sich nämlich io . mehren Verhältnissen mit Wasser. 
Das gewöhnliche kristallisirte enthält 49,6 pCt. (6 Atome) Wasser, von 
welchen es von 129° an bis 165° die Hälfte verliert; bei steigender Hitze 

bis 200° verliert es wieder 1 Atom, und wird nun, dem Ansehen nach, 

völlig trocken und kristallinisch; aber diese kristallinische Verbindung 

verliert beim Schmelzen in schwacher Rothglühhitze,, also bei 3— 400°, 

noch 23 pCt. (2 Atome) Wasser. Es ist nun gewiss, dass, wenn der 
Weängeist schon bis zu einem gewissen Grade entwässert worden war, 

and man so viel Chlorcalcium damit mischt, dass nur die letztere Ver- 

bindung gebildet wird, dass alsdann bei der Temperatur der kochenden 

Mischung kein Wasser übergehen kann. Das Kalkhydrat verliert eben- 

falls sein Hydratwasser erst zwischen 3 bis 400°. Zur Darstellung des 

Alkohols bringt man in eine Retorte bis zu % ihres Raumes frisch ge- 

brannten Kalk in kleinen Stücken, und füllt sie nun mit Weingeist von 

90 pCt. Alkoholgehalt so weit an, dass der Kalk kaum davon bedeckt 

wird. Der Kalk löscht sich sehr bald, und die Wärmeentwicklung ist so 

grofs, dass der Alkohol beinahe siedend wird. Nach zwei - bis dreistün- 

diger Digestion wird nun. der Alkohol abdestillirt, indem man die Retorte 

in ein Wasserbad setzt. 

Bei Anwendung von Chlorcalcium verfährt man .auf ähnliche Art; 
es wird geschmolzen, auf eine eiserne Platte ausgegossen , nach dem Er- 
starren in grobe Stücke zerschlagen, in einem verschlielsbaren Gefäls 
mit seinem doppelten Gewicht Weingeist von 90 pCt, übergossen und 
mehre Tage unter öfterem Umschütteln stehen gelassen. Die gesättigte 
syropdicke Flüssigkeit bringt man nun in eine Retorte, in welcher halb 
so viel Chlorcalcium enthalten ist, als der Weingeist wiegt, setzt sie aufs 
freie Feuer oder in' ein Sandbad, und destillirt so lange ab, als noch Al- 
kohol übergeht, d. h. so lange sein specif. Gewicht 0,7947 bei 15° C. 
beträgt. Im Anfange, wenn etwa bis 1 Unze übergegangen ist, 
wechselt man die Vorlage und stellt das Erste bei Seite. Bei’ diesem 
Verfahren sind meistens zwei Destillationen über erneuerlem Chlorcal- 
cımm nöthig , um den Weingeist ganz zu entwässern; bei dem gebrann- 
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ten Kalk reicht man meistens mit einer aus. Man hat in dem Alkohol, 
der über Kalk destillirt wurde, zuweilen Spuren von Kalk gefunden; dies 
ist nie der Fall, wenn man die Destillation in einer Blase oder in einer 
Retorte mit aufwärts gerichtetem Halse vornimmt. (Siehe Destillation 
und Destillations-Apparat.) | 

Der Alkohol besitzt zu dem Wasser eine starke Verwandtschaft; er 
zieht es aus der I.uft mit grofser Begierde an, und muss deshalb in wohl- 
verschlossenen Gefälsen aufbewahrt werden. (Ueber den Siedpunkt des 
96 bis Y9procentigen Weingeistes s. Absorption, p. 51.) 

Beim Vermischen von Alkohol und Wasser findet eine Volumver- 
minderung statt, während sich die Temperatur der Mischung merklich 
erhöht. Man bemerkt dabei eine reichliche Entwicklung von sehr klei- 
nen Luftbläschen ,+so dass sich die Flüssigkeit auf einige Augenblicke zu 
“ trüben scheint. (S. Alkobolometrie.) 

Auf seiner Verwandtschaft zum Wasser beruht nun auch die eigen- 
ibumliche Empfindung, wenn man starken Weingeist in den Mund 
zimmt, denn er scheint die Zunge und die weichen Theile zusammen- 
schrumpfen zu machen, was in der That der Falf ist, indem er ihnen 
Wasser entzieht. Die Conservation anatomischer Präparate beruht auf 
dieser Eigenschaft; man kann sie durch öfteres Wechseln der Wein- 
geistes vollkommen trocken machen. Wenn man eine mit Wasser ganı 
durchdrungene thierische Blase in Weingeist legt, so wird sie bis zu ei- 
nem gewissen Grade trocken; die Blase wird vom Alkohol durchaus 
nicht befeuchtet;; er flielst davon ab, wie Wasser von Fett. Auf diesem 
Mangel an Adhäsion oder Befeuchtungsfähigkeit beruht nun die von 
Sömmering entdeckte interessante Methode, um den Weingeist zu con- 
centriren. Bringt man gewöhnlichen Branntewein von 50 pCt. Alko- 
holgehalt in eine von Fett und thierischen Theilen wohlgereinigte Och- 
senblase, und hängt sie, wohl zugebunden , über einen warmen Siuben- 
ofen, so findet man uach einigen Wochen, dass die Flüssigkeit in der 
Blase Weingeist von 97 pCt. enthält. Das Wasser des Brannieweins, 
indem die Blase davon befeuchtet und durchdrungen wird, verdunstet 
an der Aufsenfläche der Blase, was mit dem Alkohol nicht der Fall ist. 
Es geht übrigens eine bedeutende Menge Alkohol verloren, wahrscheis- 
lich indem die Poren der oben nicht mit Flüssigkeit erfüllten Blase für 
den Dampf nicht undurchdringlich sind. 

Salzen, welche viel Kristallwasser enthalten , wie Glaubersalz , koh- 
lensaures Natron , entzieht der Alkohol einen Theil ihres Kristallwassers; 
umgekehrt entziehen diese Salze im entwässerten Zustande dem Wein- 
geist eine Portion Wasser, aber er kann auf diese Art nicht wasserfrei 
erhalten werden; er behält stets noch 12 bis 10 pCt. Wasser, Darauf 
‘ berubt das Verfahren, aus gewöhnlichem Branntewein ohne Destillation 
Weingeist darzustellen. Es wird nämlich’gewöhriche Pottasche, oder 
noch besser geglühte, in. gewöhnlichen Branntewein getragen und die 
Mischung durch Schütteln vereinigt. Man sieht sehr bald die Flüssigkeit 
sich in zwei Theile trennen, in eine concentrirte Auflösung von Pott- 
asche in Wasser, welche die untere Schicht bildet, und in Weingeist 
von 70 bis 75 pCt. Alkoholgehalt, der obenauf schwimmt. Dieser Wein- 
geist ist nicht rein; er enthält etwas kaustisches Kali, was ihn zu den 
meisten Anwendungen ungeschickt macht. Man kann das Alkali mit Leich- 
tigkeit und ohne Destillation entziehen, wenn man ihn mit etwas ge- 
branntem Alaun schüttelt und alsdaan klar werden lässt. In Beziehung 
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auf seinen Wassergehalt nennt man zuweilen im gewöhnlichen Leben einen 
schr starken Weingeist »pulverzündenden« Weingeist. Man versteht dar- 
unter einen solchen, welcher, über Pulver abgebrannt, so wenig Wasser zu- 
rüucklässt, dass, das Pulver davon nicht befeuchtet wird, und von dem zuletzt 
verbrennenden Weingeist entzündet werden kann. Diese Probe ist natür- 
lich so schlecht als möglich, indem das Verhältniss des Weingeistes zum 
Pulver, die Höhe des Haufens, die Wärmeleitungsfähigkeit des Gefälses, 
worin es abbrennt, hierbei auf die Menge des zurückbleibenden Wassers 
Einfluss hat, und dieses sind Umstände, die man nicht beherrschen kann. 

Der Alkohol ist leicht entzündlich, brennt mit wenig leuchtiender, 
blauweifser Flamme, und liefert, wenn Sauerstoff in hinreichender Menge 
zugegen ist, als Producte Kohlensäure und Wasser; bei Mangel an Sauer- 
stoff setzt die Flamme Ruſs ab. Leitet man Alkoholdämpfe, gemischt mit 
atmosphärischer Luft oder Sauerstofigas, durch eine schwach glühende 
Röhre, so erhält man Kohlensäure, Essigsäure, Aldehydsäure, Wasser, . 
und man bemerkt eine eigenthümliche, stechendwidrig riechende, die 
Augen sehr angreifende Substanz. . 

Durchaus dieselben Producte werden in Davy’s Lainpe ohne 
Flamme gebildet (s. Lampe ohne Flamme). 

Befeuchtet man Platinschwarz mit Weingeist, so wird es unter Bil- 
dung derselben Producte glühend,, und glüht so lange fort, als noch 
Weingeist vorhanden ist; wenn man aber diese starke Temperaturerhö- 
hung vermeidet, indem man anfänglich gewöhnlichen Branntewein nimmt 
und einen Apparat so vorrichtet, dass das Platinschwarz beständig von 
dem Weingeist befeuchtet bleibt (s. Essiglampe), so sind die Producte 
Aldebyd, Acetal, Essigsäure und Essigäther. Wenn die Wirkung des 
Platinschwarzes fortdauert, so geht auch das Acetal und der Aldehyd in 
Essigsäure über. Durch die Berührung des Weingeistes mit Platinschwarz 
sieht letzteres unaufhörlich Sauerstoff an, und giebt denselben an den 
Wasserstoff des Alkohols ab. Die hierbei entstehenden Producte lassen 
sich auf folgende Weise entwickeln. 














1 At. Alkohol C, H,O, 4 At. Aldehyd C,H, O, 

+ 2 Ar Sauerstoff 0,1_!+2X. Waser NH, 0, 

"4Ar Aldehyd C,H, O, 1 At. Essigsäure C, H, 0, 
+ 2 At. Sauerstoff 0,%_ 2 + ı At Wasser H,O 

(65,0, C,4,0, 


"1 At. Aldehyd C,H, O0, 
+ 1 At. Aether C, Ho 0) — 1 At. Acetal C, pp O, 
G, m 0; 6 


Die Bildung von Kohlensäure hat man bei dieser Oxydation nicht wahr- 
genommen. Diese Beobachtungen sind zuerst von Döbereiner ange- 
stellt worden; sie haben gedient, um die Theorie der Essigbildung auf 
festere Grundlagen, wie vorher, zu stützen (s. Essigbildung). 

1 Vol. Alkoholdampf bedarf zu seiner vollständigen Verhrennung 
3 Vol. Sauerstoffgas; man erhält 2 Vol. kohlensaures Gas, ‘und das 
übrige Sauerstoffgas verbindet sich mit dem Wasserstoff des Alkohols 
ıa Wasser. Da nun 1 Vol. kohlensaures Gas %, C und 1 O, und t Vel. 
Wasserdampf 1 H und % O enthält, so muss ein Vol. Alkoholdampf im, 
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Ganzen, nach Abzug der zugesetzten 3 Vol. Sauerstoff, 2 Vol. C, 6 Vol. 
H and 1 Vol. O enthalten, 

Leitet man Alkoholdämpfe durch eine schwach glühende Glasröhre, 
so werden sie auf eine äbnliche Art, wie die Actherdämpfe, zerlegt. 

Es entsteht Aldehyd, ölbildendes Gas, leichtes Kohlenwasserstoffgas, 
Wasser ; bei höherer Temperatur setzt sich Kohle ab, und man erhält 
ein Gemenge von brennbaren Gasarten, 

‚Der Alkohol.erleidet durch die Einwirkung von Chlor und Brom 
eine Zersetzung, hauptsächlich indem ihm Wasserstoff entzogen und an 
dessen Stelle einer von den beiden ersteren Körpern aufgenommen wird. 
Es entsteht hierbei Chloral und Chlorwasserstoffsäure, oder Bromal und 
Bromwasserstofisäure ; eine diesen ‚entsprechende Jodverbindung kennt 
man noch nicht; man weils nur, dass eine Auflösung von Jod in Alkohol 
nach einiger Zeit Jodwasserstoffsäure enthält. Enthält der Alkohol Was- 
ser, so sind die Producte sehr mannichfaltig; es bildet sich in diesem 
Falle, aufser den Genannten, Aldehyd, Essigäther und sogenannter schwe- 
rer Salzäther (Chloral). Wird durch warmen Alkohol trocknes Chlorgas 
geleitet , so ist die Zersetzung mit Entzündung begleitet; jede Blase ver- 
pufft mit röthlichem Lichte unter Absatz von Kohle; dasselbe geschieht 
im Sonnenlichte. Löst man Jod in Alkobol auf und setzt eine geistige 
Lösung von Kalihydrat hinzu, bis die dunkelbraunrothe Flüssigkeit ent- 
färbt ist, so entsteht Jodkalium und Jodoform (s. d. Artikel). 

Vermischt man chlorigsauren Kalk mit Alkohol oder gewöhnlichen 
Weingeist, so entsteht eine starke Erhitzung; man bemerkt den Geruch 
von Chloral und Chloroform, und die Flüssigkeit liefert beim Abdampfen 
ein Doppelsalz von Chlorcalcium mit essigsaurem Kalk, was man für ein 
Kalksalz- einer eigenthümlichen Säure, einer Chlorweinsäure, irr- 
tbümlich genommen hat. Beim Erwärmen von sehr verdünntem Wein- 
geist mit chlorigsaurem Kalk destillirt Chloroform über; es entsteht koh- 
lensaurer Kalk, welcher, mit Chlorcalcium ein Doppelsalz bildend , in 
kleinen, glänzenden kubischen Kristallen niederfällt. 

Concentrirte Chlorsäure, mit Alkohol vermischt, veranlasst unter 
heftiger Erhitzung, zuweilen bis zur Entzündung gehend, die Bildung 
von Essigsäure. Bromsäure verhält sich ähnlich; aufser Essigsäure ent- 
steht Brom- oder Chlorwasserstoffsäure, und es bildet sich Essignaphtha, 
wahrscheinlich auch Aldehyd. Salpetersäure verhält sich ähnlich, nur 
dass neben Aldehyd, Essigsäure und Salpeteräther und bei Ueberschuss 
von Salpetersäure niedere Oxydationsstufen des Stickstoffs und eine 
schleimige, saure, beim Erhitzen sich leicht bräunende Substanz erzeugt 
wird, die nach und nach bei weiterem Zusatz von Salpetersäure und 
Erhitzen in Kleesäure übergeht. Die Producte dieser Zersetzung sind 
demnach, den Salpeteräther und Aldehyd ausgenommen, die nämlichen, 
welche die meisten vegetabilischen Substanzen unter denselben Umstän- 
den liefern. 

Wesentlich verschieden sind aber diese Producte, wenn die Salpe- 
tersäure.Silberoxyd oder Quecksilberoxyd gelöst enthält; in diesem Fall 
entsteht knallsaures Silberoxyd oder Quecksilberoxydul, welche, während 
die Flüssigkeit fortfährt, von selbst zu sieden,, aus derselben kristallinisch 
niederfallen. Neutrales salpetersaures Silberoxyd kann, in Alkohol gelöst, 
gekocht werden, ohne dass sich knallsaures Silberoxyd bildet; leitet man 
aber in diese Flüssigkeit salpetrige Säure, so scheidet sich letztere Ver- 
bindung beinahe augenblicklich ab. " 
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Es ist nicht unwahrscheinlich , dass die Knallsäure durch gegen- 
seitige Zerlegung von Aldehyd mit einer Oxydationsstufe des Stick- 
stoffs gebildet wird. 

Die Entstehung ‚der Knalksäure scheint hauptsächlich durch die Un- 


auflöslichkeit ihrer Verbindungen mit Silberoxyd und Quecksilberoxydul | 


bedingt zu seyn; Kupferoxyd oder andere Metalloxyde, welche lösliche 
knallsaure Salze bilden, veranlassen unter denselben Umständen die 
Bildung von andern Producten, welche sehr wenig untersucht sind. 
Wasserfreie Schwefelsäure zerlegt den Alkohol unter Erhitzung ; 
es entsteht Schwefelsäurehydrat, Aetherunterschwefelsäure,, Aether- 
schwefelsäure und Wasser (s. Aetherunterschwefelsäure). 
Schwefelsäurehydrat, mit Alkohol vermischt, erhitzt sich stark; es ent- 
steht durch Theilung seiner Bestandtheile auf der einen Seite Aether- 
schwefelsäure (Weinschwefelsäure), und auf der anderen ein Schwefel- 
säurehydrat mit 3 bis 4 At. Wasser. Wenn man die Schwefelsäure mit 36 


bis 54 pCt. Wasser verdünnt und mit Alkohol vermischt, so entsteht in 


derKälte keine Aetherschwefelsäure; kocht man aber die Mischung und 
peutralisirt sie noch warm mit kohlensaurem Baryt, so entsteht eine 
reichliche Menge von ätherschwefelsaurem Baryt. Dies beweist, dass die 
Zersetzung des Alkohols durch Schwefelsäure keineswegs, wie man frü- 
her glaubte, auf einer Wasserentziehung, sondern, auf derNeigung der 
Schwefelsäure beruht, mit dem Aether Aetherschwefelsäure zu bilden. 

Die Menge der erzeugten Aetherschwefelsäure in dem Gemisch von 
Schwefelsäure mit Alkohol oder Weingeist wechselt mit der Temperatur. 
Wenn man gleiche Theile Alkohol und Schwefelsäurehydrat im luft- 
leeren Raume neben einander stehen lässt, so ist nach einiger Zeit aller 
Alkohol von der Schwefelsäure absorbirt; die hierdurch entstandene 
Flüssigkeit lässt sich mit Wasser, beinahe ohne Wärme zu entwickeln, 
mischen. Durch Sättigen mit kohlensaurem Baryt etc. ist von Magnus 
ausgemitteli worden, dass unter diesen Umständen die Schwefelsäure 
zur Hälfte in Aetherschwefelsäure verwandelt wird. Erhitzt man aber 


diese Mischung bis nahe zum Sieden, so steigt die Menge der gebilde- . 


ten Aetherschwefelsäure bis auf ®/,. Beim Destilliren dieser Mischungen 
geht Aether über (s. Aetherhildung u. Aetherschwefelsäure). 

Ueber das Verhalten eines grofsen Ueberschusses von Schwefelsäure 
zu Alkobol siehe den Artikel Aetherbildung ($. 114). Es ist hier 
noch hinzuzufügen, dass, wenn man 4 Th. Schwefelsäurehydrat mit 
1 Th. Weingeist von 94 bis 97 pCt. destillirt, die Mischung unter Ent- 
wicklung von gleichen Maafsen schwefliger Säure und ölbildenden Ga- 
ses sehr bald übersteigt, und deshalb zur Darstellung des letzteren weni- 
ger gut sich eignet, als eine Mischung von 6 Th. Schwefelsäure und 
1 Th. Alkohol. Die leiztere verwandelt sich beim Erhitzen sehr bald 
in eine schwammige, schwarze, gelatinöse Masse, welche, ohne zu steigen, 
eine grolse Menge ölbildendes Gas, aber stets begleitet von schwefliger 
Säure, liefert. Die rückständige schwarzeMasse hinterlässt nach dem Aus- 
waschen eine wechselndeMenge einerfeinen, schwefelsäurehaltigenKoble 

Ein Gemenge von Alkohol mit Schwefelsäurehydrat und Man- 
ganhyperoxyd, bis zum anfangenden Aufwallen erhitzt, fährt nach der 
Entfernung des Feners fort, unter Entwickelung von Kohlensäure hef- 
tig zu kochen, und liefert ein saures Destillat, in welchem Zusatz von 
Wasser schwere, ölige Tropfen abscheidet , die sich in reinem Was- 


: ser beim Erwärmen lösen und, mit kohlensaurem Baryt neutralisirt, 
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ütherschwefelsauren Baryt liefern, und demnach ätherschwefelsaures 
Aetherol sind. Digerirt man das Destillat bis zur Sättigung mit Chlor- 
calcium, so scheidet sich Acther ab, welcher aldehydhaltig ist. Das 
Destillat enthält ferner Essigsäure und wenig Ameisensäure. 

Eine Mischung von sehr verdünntem Weingeist mit Schwefel- 
säure und Bräunstein liefert bei der Destillation bauptsächlich Aldehyd, 
‘“ sodann Essigäther und Ameisenäther; zuletzt erhält man ein schwach- 
saures, wässeriges Destillat, in welchem Ameisensäure und Essigsäure 
enthalten ist, Bei allen diesen Zersetzungen bleibt im Rückstande 
schwefelsaures Manganoxydul. Schwefelsaure Chromsäure verhält sich 

egen Weingeist wie Schwefelsäure und Manganhyperoxyd. Reine 
hromskure scheint durch ihre Wirkung auf den Alkohol Aldehyd 
und essigsaures Chromoxydul zu bilden. 

Concentrirte Phosphorsäure verhält sich gegen Alkohol, wie die 
concentrirte Schwefelsäure; es entsteht in der Mischung Aetherphos- 
phorsäure, und bei der Destillation Aether (s. S. 124). Auch concen- 
trirte Arseniksäure liefert, mit Alkohol destillirt, Aether. Ueber die 
Bildung der Aetherarseniksäure weifs man nichts Bestimmites. 

Selenige Säure für sich mit Alkohol destillirt scheint ebenfalls 
Aether zu bilden. Destillirt man ein Gemisch von seleniger Säure, 
Schwefelsäure und Weingeist, so erhält.man ein Destillat von uner- 
träglichem Geruch, während eine Menge Selen abgeschieden wird. 

Essigsäure, Oxalsäure, Ameisensäure, so wie Chlor,- Brom- und 
Jodwasserstoffsäure zerlegen den Alkohol unter Bildung von zusam- 
mengesetzten Aetherarten. Boronfluorid zerlegt sich mit Alkohol beim 
Erhitzen in Borfluorwasserstoffsäure, Borsäure und Aether (s. S. 110). 
Arsenikfluorid scheint ebenfalls Aether zu bilden. Chromfluorid scheint 
die Bildung von Aldehyd zu veranlassen. ’ 

Manche Chloride, wie Antimonchlorid, Eisenchlorid, Zinachlorid etc. 
zerlegen den WeingeistunterBildung vonOxyden u.Chlorwasserstoffäther. 

Kali- und Natronhydrat wirken, in Alkohol aufgelöst, zerlegend; 
die Auflösung ist anfangs farblos, wird, in verschlossenen Gefäfsen 
langsamer wie an der Luft, nach und nach rothbraun, nimmt einen sei- 
fenartigen, widrigen Geruch an, und enthält ohne Zweifel die braune, 
harzähnliche Substanz aufgelöst, die sich in grofser Menge aus Aldebyd 
durch Kali bildet. Beim Erhitzen einer Auflösung von Kalihydrat in 
Alkohol entstehen, wie überhaupt bei der Einwirkung von starkem 
Kalihydrat auf organische Materien, organische Säuren, wie Essigsäure 
etc.; auch soll sich durch Einwirkung der Luft auf eine geistige Auf- 
lösung von Kalihydrat, neben Essigsäure, Ameisensäure bilden. 

Bringt man Kaliam in Alkobol, so oxydirt es sich unter Entwi- 
ckelung von Wasserstoffgas; es entsteht eine farblose, ölartige Flüssig- 
keit, die nach dem Erkalten kristallinisch erstarrt; man bemerkt kei- 
nen Geruch nach Aether. 

Der reine oder mit Wasser verdünnte Alkohol ist ein sehr ge- 
bräuchliches Auflösungs- und Scheidungsmittel für eine grofse Anzahl 
von Substanzen. Eine Auflösung von manchen Salzen in Alkohol 
brennt angezündet mit farbiger Flamme; so färbt Boraxsäure die Flamme 
grün, Chlorstrontium roth, Chlorcalcium pomeranzengelb, Chlorbaryum 
gelb, Kupfersalze grün. 

Ueber die Absorption der Gase von Alkohol s. Seite 30. Er ab- 
sorbirt ferner 68 Vol. Chlorwasserdtoffsäurezas, 12 Vol. Phosgengas, 
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eine .grofse Menge Suckstoffoxydgas und Ammoniakgas, 23 Vol. Cyan- 
s. Die Autlöslichkeit anderer chemischer Verbindungen in Alkohol 
ıst bei jedem Artikel angeführt. Im Allgemeinen ist zu bemerken, dass 
alle im Wasser unlöslichen oder schwerlöslichen Salze der anorga- 
nischen Säuren’ in Alkohol unlöslich sind, ebenso alle Salze, welche 
leicht verwittern. Die zerfliefslichen Salze sind aber mehrentheils in 
Alkohol löslich, ebenso die meisten im Wasser löslichen Chloride; 
manche, wie Quecksilberchlorid, sind selbst im Alkohol löslicher, als 
im Wasser; es sind ferner alle organischen Säuren und die meisten 
Salze der fetten Säuren in Alkohol löslich; sein Auflösungsvermögen 
Bimmt gewöhnlich mit seinem Wassergehalt zu, und den fetten oder 
diesen ähnlichen Substanzen verhält er sich umgekehrt, indem: um so 
mehr aufgelöst wird, je reiner er ist. So löst z.B. gewöhnlicher Wein- 
geist von 60 pCt nur Y,, Terpenthinöl auf, während reiner Alkohol 
sich damit in jedem Verhältniss mischt. M 
Pelouze hat dieBeobachtung gemacht, dass manche mit Alkohol 
verseizte starke Mineralsäuren, so wie alkoholische Auflösungen von or- 
ganischen Säuren, kohlensaure Salze nicht zu zerlegen vermögen. Eine 
Auflösung von chlorwasserstoffsaurem Gas in Alkohol zerlegt nicht das 
koblensaure Kali, aber kohlensaurer Bäryt, Strontian, Bittererde und 
Natron werden mit HeftigReit zersetzt. So wird, eine Auflösung von 
essigsaurem Kali in Alkohol durch kohlensaures Gas unter Fällung von 
doppeltkohlensaurem Kali zerlegt, während die abgeschiedene Essigsäure 
zam Theil mit dem Alkohol Essigäther bildet. Vermischt man eine ge- 
sätigte Auflösung von kohlensaurem Kali in Wasser mit Essigsäure von 
1,063 specif. Gewicht, der man ihr doppeltes Gewicht Alkohol zuge- 
setzt hat, so schlägt sich ohne Aufbrausen doppeltkohlensaures Kali 
nieder, während die geistige Flüssigkeit essigsaures Kali entbält. Z. 


Alkoholat. Der Alkohol verhält sich gegen manche Salze ähnlich 
wie das Wasser, indem er damit feste Verbindungen eingeht, und die 
Stelle des Kristallwassers vertritt. Geschmolzenes Chlorcalcium löst 
sich z. B. in der Wärme in grölserer Menge in Alkohol auf, als bei 
gewöhnlicher Temperatur, und beim starken Abkühlen einer solchen 
gesättigten Auflösung erhält man Kristalle von Chlorcalcium-Alkobo- 
lat ın 3seitigen, schönen, gestreiften Tafelo, welche schon bei einer 
Temperatur von 30° schmelzen, und bei 96° allen Alkohol verlieren. 
Auf ähnliche Art verhält sich salpetersaurer Kalk, salpetersaure Magne- 
sia, Manganchlorür und Zinnchlorür. Man hat ein ähnliches Verhalten 
bei dem Essigäther beobachtet. , L. 


Alkoholaturen. Zum Unterschied von den durch Aussiehen von 
trocknen Pflanzenstoffen mit Weingeist‘ bereiteten Tineturen 
nennt man Alkoholatur eine Mischung von frischem Pflanzensaft 
mit Weingeist. Durch das Trocknen werden hauptsächlich narkotische 
Pflanzen verändertund ihre Wirksamkeit vermindert; aus diesem Grunde 
hat man schon längst die oben angeführte Form von Arzneimitteln vor- 

hlagen, worin der Weingeist natürlich keinen anderen Zweck hat, 
als die Veränderung der in demSaft enthaltenen wirksamen Materien zu 
verhindern. Nach den gewöhnlichen Vorschriften werden gleiche Theile 
des Pflanzensaftes, wie z. B. von Conium, Hyoscyamus etc, und Wein- 
geist von 85 — 90 pCt. vermischt, und nach dem Klarwerden aufbewahrt, 
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Alkoholometrie. Der Werth eines Weingeistes oder Brannte- 
weins wird alleinig durch seinen Alkoholgehalt bedingt. Ihn genau zu 
kennen ist daher ein grolses Bedürfniss, sowohl für Privatpersonen, 
die Weingeist zu kaufen haben, als auch für Regierungen, wenn sie 
eine Brannteweinsteuer nach richtigen Grundsätzen erheben wollen. 
Aus diesem Bedürfniss ist die Alkoholometrie hervorgegangen, die 
Lehre, den Alkoholgehalt eines Weingeistes schnell zu bestimmen. 

Eine solche Bestimmung kann auf zweifachem Wege geschehen, 
auf directem und auf indirectem. 

Die directe Bestimmung wäre die mittelst einer chemischen Zer- 
legung, allein diese würde den Anforderungen wenig entsprechen. 
Denn einerseits vermögen wir Alkohol und Wasser bis jetzt noch gar 
nicht quantitativ mit Genauigkeit zu trennen, und andererseits würde 
eine Verbrennung des Weingeistes mit Kupferoxyd, wobei sich aller- 
dings sein Alkoholgehalt aus der Menge der entstandenen Kohlensäure 
genau berechnen lielse, nicht blos viel zu umständlich, sondern auch 
in den Händen derer, die für gewöhnlich den Werth eines Brannte- 
weins abzuschätzen haben, ganz unausführbar seyn, 

Daher hat man denn auch schon seit langer Zeit zu indirecten 
Bestimmungen seine Zuflucht genommen*), und zu einer solchen bie. 
ten, freilich mehr oder weniger vortheilhaft, alle physikalischen Eigen- 
schaften die Hand, sobald sie einmal, ihrem Grade nach, für Wein- 
geist von bekanntem Alkoholgehalt ermittelt worden sind, 

So z,B. hatman in der Eigenschaft, beim Schütteln zu perlen, ein 
Kennzeichen, dass der Weingeist nicht weniger als ungefähr die Hälfte 
seines Volums an absolutem Alkohol enthält. Diese Probe, die höllän- 
dische Probe (preuve d’Hollande), ist von gleichem Werth mit der 
sogenannten Pulverprobe, wobei ınan Weingeist auf Schiefspulver 

gieſst, ihn anzüundet und, wenn nach seiner Verbrennung das Pulver 
. ‚ verpufft, den Schluss zieht, er enthalte wenigstens vier Fünftel seines 
Volums an Alkohol. Beide Proben setzen nämlich nur eine Gränze für 

den Alkoholgehalt fest, und dies noch dazu mit ziemlicher Unsicher- 
heit*#), weshalb sie auch wenig oder gar nicht mehr im Gebrauch sind. 
Genauere Anzeigen liefern Eigenschaften, wie das Lichtbrechungsver- 

mögen, die specifische Wärme, Spannkraft des Dampfs, Siedpunkt, spe- 
ciisches Gewicht u. s, w. Was die drei ersteren betrifft, so hat man 
sie bis jetzt noch nicht benutzt; allein sie sind beim Alkohol und Wasser 
verschieden genug, dass man glauben sollte, sie könnten zur Erkennung 





*%) In älteren Zeiten wandte ınan eine directe Bestiminung an, die freilich beut 
zu Tage den mälsigsten Ansprüchen auf Genauigkeit nicht genügen würde. 
Man liefs nämlich den zu prüfenden Weingeist in einem cylindrischen Ge- 
fäfse verbrennen, und beurtheilte die Stärke desselben aus der Menge des 
hinterlassenen Wassers. Weingeist von bedeutender Stärke hinterliefs dabei 
natürlich gar keinen Rückstand. — Ein anderes, auch wohl versuchtes Mittel 
besteht in der Hineinschüttung von trocknem kohlensauren Kali in den Wein- 
geist. Es bilden sich dabei zwei Schichten, unten eine gesättigte Lösung von 
Kali in dem Wasser des Weingeistes, und oben eine von ziemlich entwässer- 
tem Alkghol. Wenn der Versuch in einer graduirten Röhre vorgenommen, 
das Kali in überschüssiger Menge zugesetzt, jede Verdampfung vermieden und 
auch sonst nit Sorgfalt verfahren würde, sollte man meinen, diese Probe 
gäbe kein ganz zu verwerfendes Resultat. 


*®*) Die letztere noch in so fern, als das Verpuffen des Schiefspulvers noch bei 
ziemlich wasserhaltigem Weingeist eintritt, sobald man nur wenig von ihm 
aufgegossen hat. 
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der Stärke eines Weingeistes dienlich seyn. Was dagegen den Sied- 
pankt des Weingeistes betrifft, so ist er wirklich in neuerer Zeit von 
Gröning als alkoholometrisches Kennzeichen vorgeschlagen und an- 
gewandt worden. Ä 


Gröning hat zu dem Ende folgende Tafel ausgearbeitet: 





Alkoholgehalt in Volumsprocenten 
Siedpunkt der siedenden | der übergehenden 
Flüssigkeit 
77725 C. 92 93 
77,50 90 92 
77,81 85 91,5 
78,15 80 90,5 
18,75 75 90 
79,50 70 89 
80,00 . 65 87 
81,25 ' 50 85 
82,50 4 82 
83,75 35 80 
85,00 20 78 
86,25 25 76 
87,50 230 71 
88,75 48 ‚68 
90,00 45 66 
94,25 42 .61 
923,50 10 55 
93,75 7 50 
95,00 5 42 
96,25 3 36 
97,50 2 ° 28 
98,75 4 43 
100,00 1) 0 Be 








Eine grofse Genauigkeit können diese Angaben natürlich nicht 
baben, da der Alkoholgehalt sowohl bei der siedenden Flüssigkeit als 
beim Destillate sich während des Siedens fortwährend ändert, und man 
doch vom Destillate eine gewisse Menge haben muss, um seine Stärke 
prüfen zu können. Die Siedpunkte gelten übrigens nur für einen Ba- 
rometerstand von etwa 28 Zoll Par. Maafs, und die Volumsprocente, 
in welchen der Alkoholgehalt ausgedrückt ist, sind die, welche die 
siedende Flüssigkeit oder das Destillat bei 150, C. zeigen würde. 


Weit bequemer umd genauer als durch die bisher angeführten 
Mittel lässt sich der Alkoholgelaalt einer weingeistigen Flüssigkeit 
durch das specifische Gewicht bestimmen. Gegenwärtig wird es zu 
diesem Behufe ausschliefslich angewandt, und daher kann man denn 
auch mit Recht sagen, die Alkoholometrie sey dieLehre, den Alkoholgehalt 
eines Weingeistes aus dessen specifhischem Gewichte zu finden, Sie setzt 
nothwendig voraus, dass der Weingeist keine anderen Bestandtheile ent- 
halte, als Alkohol und Wasser, wenigstens nicht in solcher Menge, dass 
sie einen Einfluss auf das specifische-Gewicht ausüben könnten. 


Um das specifische Gewicht zu diesem Zwecke anzuwenden, muss 
man natürlich wissen, in welcher Beziehung es zum Alkoholgehalte steht, 
Wenn Alkohol und Wasser nach ihrer Vermischung zu Weingeist den- 
selben Ranm einnähmen, den sie vor ihrer Vermischung in Summe er- 
fällten, so lielse sich aus ihren absoluten und specifischen Gewichten das 


Y 


214 


Alkoholometrie. 


specifische Gewicht des aus ihuen entstehenden Weingeistes berech- 
nen. Allein Alkohol und Wasser ziehen sich bei der Vermischung im- 
mer zusammen, und zwar nach einem mit der 'Temperatur veränderli- 
chen, nicht a priori zu bestimmenden Gesetze. Die Beziehung zwischen 
dem specifischen Gewichte und dem Alkoholgehalte eines Weingeistes 
lässt sich daher nur auf dem Wege der Erfahrung ermitteln. 


Dergleichen experimentelle Bestimmungen , meistens durch das 
Mittel der Wägung, sind in älterer und. neuerer Zeit beträchtlich viele 
angestellt. Wir wollen hier zunächst einige anführen, die aus dieser 
oder jener Rücksicht bemerkenswerth sind. 


Wägungen von Richter, bei + 16° R angestellt: 
(Dessen: Ueber die neueren Gegenstände der Chemie, St. 8. S. 74.) 





Alkoholgehalt in f Specifisches 
Gewichtsprocenten Gewicht 
4100,00 0,7920 
714,71 0,8600 
56,60 0,9010 
41,00 0,9340 
32,14 0,9535 





‚Wägungen von Lowitz, angestellt bei + 16° R.: 
C(Crell, s Chem. Annal. 1796. Bd. I. S. 195.) 








Gewich Gewich IGewich Gewich 

ewichts- . ewichts- . ewichts- . ewichts- . 
procente Specif. procente Specit. procente S ech rocente S ech. 
Alkohol ew. | Alkohol ew. | Alkohol * 1 Alkohol ° 

100 791 75 856 50 914 25 965 

99 7194 14 859 49 917 24 966 

98 197 13 861 .48 919 23 968 

97 800 72 863 47 921 22 970 

96 803 1a 71 866 46 923 21 | 971 

95 805 70 868 45 925 20 973 

94 808 69 870 44 927 49 974 

93 811 68 872 43 930 48 976 

92 813 67 875 42 932 17 977 

9 816 66 877 44 934 16 978 

90 818 65 880 40 936 15 980 

89 821 64 8832 39 938 14 984 

88 823 63 885 38 940 13 983 

87 826 62 887 37 942 12 985 

86 828 61 839 36 944 41 986 

85 831 60 892 35 - 946 40 987 

84 834 39 894 34 948 9 988 

83 836 58 896 33 950 8 989 

82 839 57 899 32 952 7 991 

81 842 56 90 31 954 6 9923 

80 844 55 903 30 956 5 994 

79 847 54 905 29 957 4 995 

718 849 53 907 28 959 3 997 

17 851 52 909 27 961 2 998 

16 853 s 912 26 963 4 99 

0 1008 
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Bestimmungen von Meifsner: 
(Dessen Aräometrie. Bd. ll. S. 27 und 30.) 


Gewichts- Specifisches Gewicht Volums- Specifisches Gewicht 




















procente | bei 16° R. | bei 14° R. | procente | bei 16° R. | bei 14° R. 
400 | 0,791 0,793 100 0,79 0,793 
95 0,805 0,807 95 0,809 0,811 
90 0818 | 0,822 90 0,824 0,829 
85 0,834 0,835 85 0,839 0,843 
elle 
‚85 0,8 0,869 
ze 0,868 0,870 70 0,880 0,883 
0,880 0,883 65 0.893 0,896 
6 4 089 0,895 60 0,906 0,907 
55 0,904 0,906 55 0,917 0,919 
0 0,915 0,47 50 0,928 0,930 
6,92 0,929 45 0,938 0,940 
40 0,937 0,939 40 0,947 0,949 
35 0,947 0,949 35 0,955 0,958 
30 0,955 0,958 30 0,963 0,964 
25 0,963 0,965 25 0,969 0,970- 
28 0,970 0,971 20 0,975 0,976 
415 0,97 0,977 15 6,981 0,980 
20 0,984 0,983 40 0,987 0,986 
5 0,992 0,991 5 0,993 0,993 
v 1,000 4,000 0 4,000 4,000 


Messungen von Gouvenain: 





| | 
Alkoholgehalt Specifisches. Gewicht, das des Wassers bei 10° R. 
ın Volums- — 1000 genommen, bei . 
procenten 00 R. 50 R. 40° R. 150 R. 200 R. 
| 40 989,50. | 988,25 987,00 985,75 984,50 
| 20 979,50 978,00 976,50 | 975,00 973,50 
30 971,75 969,25 966,75 964,25 961,75 
40 960,00 956,50 953,00 949,50 946,00 
50 943,00 939,00 935,00 931,00 927,00 
60 924,00 919,00 914,00 909,00 904,00 
10 900,30 895,15 890,00 884,85 979,70 
80 874,40 869,20 864,00 858,80 853,60 
90 846,50 841,25 836,00 850,75 825,50 
100 810,60 | . 805,30. 800,00 794,10 789,40 

















Gouvenain mischte den Alkohol, den er als 100procentigen 
angenommen, dem Maafse nach mit Wasser, und zwar bei den ange- 
gebenen Temperaturen, die aber für beide Flüssigkeiten gleich waren 
(Ferussac Bullet. univers. des sciences math. T. VII. p. 147.). Seine 
Angaben haben also nicht ganz die gewöhnliche Bedeutung, wie wei- 
terhin näher erörtert werden wird. 
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Wägungen von Delezenne: 

















Alkoholgehalt | Specifisches Gewicht 
in Gewichts- hei 
procenten 0°C. 18° C. 36° C. 54° C. 
0 1,00000 0,99855 0,99351 0,98721 
5 0,99130 0,98983 | 0,98520 0,97736 
10 0,98504 0,98261 0,97684 0,96805 
45 0,98007. | 0,97587 0,96853 0,96050 
” 20 0,97596 0,96974 0,96084 0,95054 
25 0,97145 0,96312 0,95254 | .0,94097 
30 0,96579 0,95588 0,94395 0,93166 
35 0,95886 0,94632 0,93453 0,92133 
40 0,95066° | 0,93784 0,92402 0,9.058 
45 0,93994 0,92733 0,91303 0,89963 
50 0,93047 0,91682 0,9259 0,88801. 
535 0,92039 0,90605 0,89044 0,87594 > 
.. 60 0,90909 0,89474 0,87962 0,86382 
65 0,89791 0,88338 0,86763 0,85194 
70 0,88649 0,87180 0,85582 0,84047 
75 0,87496 0,85974 0,84386 0,82884 
80 0,86325 0,84834 0,83191 0,81693 
85 0,85111 ,83561 0,81975 0,80414 
9 0,83840 0,82310 0,80722 0,79099 
95 0,82522 0,80974 0,79385 0,77790 
100 0,81190 | 0,79539 | 0,78013 | 0,76436 


Diese Versuche scheinen mit nicht gewöhnlicher Sorgfalt angestellt 
worden zu seyn. Die Gewichtsbestimmungen des Alkohols und Wassers, 
die beide in ihrem gewöhnlichen lufthaltigen Zustande angewandt wur- 
den, geschahen mittelst der Methode der Doppelwägung, und zwar 
nach absolutem Gewicht, d.h. mit Berücksichtigung des ungleichen Ge- 
wichtsverlusts, den beide Körper in einem lufterfüllten Raume erlei- 
den, wobei natürlich auch der Stand des Baro-, Thermo- und H 
meters beachtet wurde. Der angewendete Alkohol war einige Male bei 
mälsiger Wärme im Sandbade über sehr trocknes Chlorcamcium abge- 
zogen; er hatte bei 0° die Dichte — 0,81190, die des Wassers bei 
derselben Temperatur — 1 gesetzt. Die Vermischung desselben mit 
Wasser geschah in einem Kolben mit langem und verstöpseltem Halse, 
damit nichts verdunste, (Ferussac Bullet. univers. des sciences math. 
T. VII. p. 132.) 

Wägungen von Gilpin. 

Die unter Blagden’s Leitung von Gilpin gemachten Bestim- 
mungen sind die genauesten und umfangsreichsten, welche wir gegen. 
wärtig besitzen. Sie wurden zuerst im Jahre 1790 bekannt gemacht, 
dann, als man einige Fehlerquellen darin nachwies, revidirt, und, da 
man sie auch nun noch, vor ihrer Veröffentlichung, tadelte, zum zwei- 
ten Mäle wiederholt und in dieser Gestalt in den Philosophical Trans- 
actions für 1794 bekannt gemacht. 

Im Allgemeinen kann man Bestimmungen der Art, wie die in Rede 
stehenden, auf viererlei Wege unternehmen. 1) Entweder kann man 
Alles messen, d.b. sowohl die Volume des Alkohols und des Wassers 
vor ihrer Vermischung, als auch nach der Vermischung das Volum des 
entstandenen Weingeistes. 2) Oder man kann dieMengen des Alkohols- 
und des Wassers vor der Vermischung wägen, und das specifische Ge- 
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wicht des daraus hervorgegangenen Weingeistes durch Messung seines 
Volums bestimmen. Beide Methoden’ sind keiner grolsen Genauigkeit 
fähig. 3) Oder man kann den Alkohol und das Wasser vor der Ver- 
mischung messen, und das specifische Gewicht des Weingeistes durch 


Wägung bestimmen. Dies ist das von Gouvenain befolgte Verfah- 


ren. 4) Oder endlich, man kann alles durch Wägung bestimmen, die 
Menge des Alkohols und des Wassers vor ihrer Vermischung, und 
das specifische Gewicht des entstandenen Weingeistes, | 
Der letztere Weg ist der genaueste und auch der, welchen Gil- 
pin einschlug. Er bestimmte, wie eben bemerkt, das specifische Ge- 
wicht des aus gewogenen Mengen von Alkohol und Wasser gebilde- 
ten Weingeistes durch Wägung, allein nicht nach der hydrostatischen 
Methode, durch Einsenkung eines an einer Wage aufgehängten festen 
Körpers, sondern dadurch, dass er ein Glaskölbchen mit langem und 
engem Halse bis zu einem auf letzterem befindlichen Merkmale mit Wein- 
eist füllte, und das Gewicht desselben auf einer äufserst genauen Wage 
bestimmte. Das Kölbchen fasste 2965 Gran destillirten Wassers, und hatte 


einen Hals von 1,5 Zoll Länge und 0,25 Zoll Durchmesser; es wurde so \ 


weit gefüllt, bis der Weingeist mit dem tiefsten Punkte seiner conca- 
ven Oberfläche in Niveau kam mit einem Diamantstrich auf dem Halse. 
Auf diese sehr mühsame Weise wurde das specifische Gewicht der 
vierzig Mischungen, die in nachstehender Tafel enthalten sind, be- 
stimmt, und zwar bei den angegebenen funfzehn Temperaturen, so dass 
also die Gesammtzahl der Bestimmungen 600 beträgt. 

Die beabsichtigte Temperatur wurde dem Weingeist auf verschie- 
dene Weise gegeben: durch Hinstellen in kältere Luft oder kälteres 
Wasser, oder durch Anfassen des Gefäfses mit den Händen oder kurzes 
Eintauchen desselben in heifses Wasser. Immer wurde nach einer solchen 
Operation das Kölbchen umgeschüttelt, und die Temperatur durch ein 
eingetauchtes Thermometer ermittelt, auch die geringe Menge, die nach 
* der Herausziehung des Thermometers am Weingeist fehlte, durch Auf- 
füllen ersetzt, und zwar durch eine Portion desselben Weingeistes, die 
beinahe gleiche Temperatur besals. Ein und derselbe Weingeist wurde 
bei allen funfzehn Temperaturen gewägt, was, wenn er auch dabei ein 
wenig von seinem Alkoholgehalte verloren haben sollte, doch siche- 
rer war, als für jede Temperatur eine frische Mischung zu macben. 
Bei allen diesen Versuchen wurde natürlich auf die Wärme-Ausdeh- 
nung desKölbchens Rücksicht genommen und dieselbe berichtigt. Jede 
Angabe ist übrigens das Mittel aus wenigstens drei Wägungen, so dass 
also die gesammte Anzahl der allein bei der zweiten Wiederholung die- 
ser Versuche angestellten Wägungen leicht auf 2000 steigen möchte. 

Der Normalalkohol, aus Rum dargestellt, hatte bei der Normal- 
temperatur bei 60° F. das specifische Gewicht = 0,82514. Der Be- 
quemlichkeit wegen wurde es 0,825 angenommen, dafür aber auch 
an allen Zahlen der ganzen Tafel ein, entsprechender Abzug gemacht, 
so dass man ohne Bedenken annehmen kann, die Bestimmungen seyen 
mit einem Alkoholgehalt von dem letzteren specifischen Gewichte un- 
ternommen. 

Ungeachtet der Sorgfalt, welche Gilpin auf seine Wägungen ver- 
wandte, hatderselbe dennoch eine Berichtigung unterlassen, nämlich die 
Reduction der Gewichte des Alkohols, des Wassers und des Weingeistes 
auf den luftleeren Raum, und diese lässt sich jetzt auch nicht mehr an- 
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Versuche bis auf 0,00001 angegeben. 
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bringen, da die Temperatur der äufseren Luft und der Barometerstand 
nicht angegeben sind. WennKörper von ungleichem specifischen Ge- 
wichte gewägt werden, und man dabei eine grofse Genauigkeit ver- 
langt, muss die genannte Reduction nothwendig vollzogen werden, da 
die Luft einen ungleichen Antheil von ‘dem Gewichte solcher Körper 
aufhebt. Indess ist der Fehler hier nicht bedeutend. Gilpin hat seine 


Ohne jene Reduction können 


sie bis auf 0,0001 richtig seyn, und dies übersteigt bei weitem die Ge- 
nauıgkeit, die ; je in der Praxis nothwendig seyn dürfte. 

Nachstehende Tafeln enthalten nun die von G ilpin beobachteten 
Resultate, aus denen derselbe, durch Interpolation, für intermediäre 
Temperaturen und Alkoholgehalte 102 andere Tafeln hergeleitet hat, 


die wir schon des Raumes wegen übergehen müssen. 


- 


Specifisches Gewicht verschiedener Mischungen aus Alkohol (von 
82500 specif. Gewicht bei 60° F.) und Wasser bei verschie- 
denen Temperaturen. 
































Das specifische Gewicht des Wassers 





bei 60° F. —= 100000. 
TEE 
Peraz| Hundert Gewichtstheile Alkohol und Gewichtstheile Wasser 

tur 1} 5 10 15 20 25 | 30 35 40 45 50 
30° F. 183896 |84995185957 | 86825] 87585 |88282 88921189511 | 90054| 905581 91023 
35 672] 769] 7291. 587| 357) 059] 701] 294189839| 345190841 
40 445| 539| 507 361] 184187538] 481} 0731 612 1271| 596 
45 2414| 310} 277) A31/86905| 613| 255[88849| 396899091 380 
50 182977 076] 042185902] 5676| 384] HMI 626| 174| 6841 460 
55 136 |83834|84802| 6641 441| 150187796] 39388945) 458189938 
60 500] 599) 5681 430] 2081|86918| 569] 169] 720] 232] 707 
65 262} 362] 334j 193|85976| 686| 337/87938| 490| 006| 479 
70 023] 1241 09284951] 736| 451) 105] 7051 2541887731 252 
75 184780182878|83851]| 710| 4496| 2121868641 4661 048) 5381 648 
80 530) 631] 603) A467] 248|85966| 622) 228|87776] 301188784 
85 I. 291] 396] 371) 243] 036) 757| 4141| 0241) 59%] 1420| 609 
90 044| 150) 126| 091/84797| 518| 17286787] 360/87880| 376 
95 180794181900] 82877183753]| 5501 272185928] 5421 1141 6541 446 
100 5348| 6571 639} 5413| 038) 031) 6838| 302/86879]| 42487945 
— Hundert Gewichtstheile Alkohol und Gewichtstheile Wasser: 
tur 55 60 65 70 75 80 85 90 | 95 | 100 
—————— — 
530° F. 191449 94847 92217 92563 92889 93194 | 93474| 93741 93991 94222 
35 2411|) 640} 0009| 355) 680192986] 2741| 544 7790| 0251. 
40 026) 42891799] 1541| 476) 783] 0721 341) 592193827 
45 190812] 211] 584191937) 264| 570192859! 1311 3821 621 
50 596190997 | 3701 7231 o51| 358] 647)92949! A177) 419 
35 3671 7681 1444| 502191837] 1451 436 70792963] 208 
& 7144| 549190927] 2871 622191933] 225 499; 758} 002 
65 18399201 328} 7071 066| 400) 715 0401 283| 54692794 
70 695| 1104| 484190847) 1811 493191793] 0691 333| 580 
75 4641898721 252] 617190952] 2701 569|!94849| 4111| 364 
so 2251 6391 9021| 3835| 723! 0461 3401 622|91891| 142 
85 43| 460189843| 2091 558190882} AS6| 4465| 729191969 
99 I8881Ti 230| 617189988| 342! 668190967] 2481 511) 751 
9 5881 003) 390| 763] 1419| 4143| 7A7T| 029] 290) 531 
400 3571887691 1581 536189889] 215 5221W805| 066! 340 
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Tem- Hundert Gewichtstbeile Wasser und Gewichtstheile Alkohol: 


tar | 95 | 90 | 85 | 80 | 75 | 70 | 65 | 60 | 55 | 50 


jemmuDmmnR | (GEREEOGEEIND | dumm | e ö III I. ammmmtinme I — 





30° F. 9447 |94675| 94920 95173} 95429 95681 | 95944 | 96209 | 96470 96749 


35 2419| 484| 734194988] 246] 502) 772] 048) 3145| 579 
20 0581 295) 5347| 802] 060) 328) 602/95579| 159) 434 
45 93860| 096] 348] 605194871] 143) 4423| 70395993) 280 
5 658193897) 1499| 414 683|94958] 243| 5334| 831| 126 


55 452) 696|93948) 2143| 486) 1671 057] 357] 662|95966 
60 247) 49] 749| 018] 296] 579|94876| 4181| 493| 804 











65 040) 285) 546193822] 099] 2388| 689| 000) 318) 635 
70 92828] 076] 337] 616193893) 193| 500194813) 1839| 469 
75 613192865] 4132| 413j 69593989] 301] 623 94957) 292 
8 393] 646192917) 201) 4881 7851 102] 431) 7681 141 


























Tem- Hundert Gewichtstheile WVasser und Gewichtstheile Alkohol: 
tur 45 40 35 30 25 20 45 10 5 


496967 | 97200 97418 97635 9786098108 98412 98814] 99334 
8410| 086) 319] 556] 801] 076| 397) 804 344 
706196967 | 220 472| 737] 033] 373) 7951 345 
563j| 840) 110) 384| 666|97980| 338] 774) 338 
420) 708196995] 284} 5389| 9260| 293] 745] 316 
272] 5375| 877| 181) 500] 847) 239] 702] 284 
422) 437) 752) 074) 440 74 4176| 654] 244 

9592| 2835) 62096959] 309] 688] A106) 59 194 
802] 143] 484|. 836] 203] 596] 028) 527] 134 
638|95987| 344} 708) 086] 495|97943| 454] 066 
#71 8261 1921 568196963] 385j 8451 367198991 





BUSGEuEcE—n‘ | 
* 





























Diese Gilpin’schen Bestimmungen geben, wie zu ersehen, den 
Alkoholgehalt des Weingeistes in Gewichistheilen an, wodurch sie für 
den Handel, wo man den Weingeist nicht wägt, sondern misst, nur 
eine indirecte Anwendung gestatten; ferner drücken sie die Stärke des 
Weingeistes in dem Gehalt an einem Alkohol aus, der selber nicht 
wasserfrei ist, und endlich, was freilich weniger sagen will, ist darin 
das specifische Gewicht des Weingeistes bezogen auf das des Wassers 
bei der Temperatur 60°F, Aus diesen Gründen war eine Umarbeitung 
der Gilpin’schen Tafeln längst wünschenswerth. 


Eine solche Umarbeitung ist endlich im Jahre 1811 von Tralles 
ausgeführt worden, als derselbe abseiten der preufsischen Regierung den 
Auftrag erhielt, den bequemsten und sichersten Weg zur Erhebung der 
Brannteweinsteuer anzugeben, In Folge dess hat Tralles aus den Gil- 
pin’schen Tafeln andere hergeleitet, welche die Stärke des Weingeistes 
im Gehalt an wasserfreiem Alkohol, ausgedrückt in Volumsprocenten des 
Weingeistes, und das specifische Gewicht desselben in Bezug auf das des 
Wassers beim Punkte seiner gröfsten Dichtigkeit angeben. Auch hat 
Tralies die dazu notbige Ergänzung der Gilpin’schen Versuche un- 
ternommen, nämlich ausgemittelt, wie viel Wasser der zu diesen Versu- 
chen angewandte Alkohol noch enibalte, Zu dem Ende verschaffte er 
sich einen durch Rectification über Chlorcalcıium möglichst entwässerten 
Alkohol, ermittelte durch eine Reihe von Versuchen, dass derselbe bei 
60° F. das specifische Gewicht = 0,7939 haben würde [das specifische 
Gewicht des Wassers beim Punkte seiner gröfsten Dichtigkeit (39,83 F.) 
dabei 1 genommen], und setzte endlich fest, dass der Gilpin’sche 
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Normalalkohol, der bei 60° F. das specifische Gewicht'= 0,825 (ge- 
gen das des Wassers bei derselben Temperatur — 1) besafs, zusammen- 
esetzt sey, dem Gewichte nach, aus 89,2 von jenem wasserfreien Al- 
—8* und 10,8 Wasser, oder, demMaafse nach, aus 92,6 von ersterem. 
Nach diesen Datis und den Gilpin’schen Wägungen sind nun 

die folgenden Tafeln berechnet. 


I. Specifisches Gewicht eines Weingeistes von verschiedener Stärke 
bei 60° Fahrenheit; das des Wassers bei dem Punkte seiner 
gröfsten Dichtigkeit dabei = 10000 gesetzt. 






Alkohul- Alkohol- Alkohol. 
gebalt geist gehalt geist gehalt geist 
desselb. | specif. | Unter- Idesselb. | specif. | Unter-Idesselb, | specif. | Unter- 
Volums- | Gewicht |schiedefyjums- | Gewicht [schiedelyjums-| Gewicht | schiede 





procente |bei 600F. procente | bei 600 F. procente| bei 60° FF. 
0 9991 15 34 9596 13 68 8941 24 
1 9976 45 35 9583 13 69 8917 24 
ı 2 9961 14 36 9570 13 70 8892 |, 25 
3 9947 14 37 9556 14 71 8867 25 
4 9933 14 38 9541 15 72 8842 25 
5 9919 13 39 9526 15. 73 8817 25 
6 9906 13 40 9510 16 - 14 8791 26 
7 9893 12 4 9494 16 75 8765 26 
8 9881 12 42 1 9418 16 76 8739 26 
9 "9869 12 43 9461 47 77 8712 27 


14 | 98512 | 10 4 | 9373 | 48 82 | 8575 28 
15 | 9802 | 1 49 | 9354 | 19 83 | 8547 28 
16 | 991 | 10 50 | 9335 | 19 sa:| 8518 29 
17 | gr | 10 54 | 9315 | 20 85 | 8488 30 
ss | 9m | 9 52 | 9295 | 20 86 | 8458 . 30 
29 | 961 | 10 53 | 9275 ,| 20 87 | 8428 30 
20 | 9512 | 10 4 | 954 | 21 s8 | 8397 31 
4 | 94 | 10 55 | 9234 | 20 89 | 8365 32 
2 | 9a | a 56 | 923 | 2 90 | 8332 33 
23 | 9720 | 57 | 992 | 22 94 | 8299 33 
24 | 910 | 10 58 | 970 | 22 93 | 8265 34 
235 | 90 | 4 59 | 9148 |_ 22 93 | 8230 | 35 
26 | 9689 | 10 co | 9126 | 22 94 | 8194 36 
27 | 969 | 1 6 | 9104 | 22 95 | 8157 37 
28 | 9668 | 1 62 | 9082.| 22 1 .96 | s11s 39 
23 | 9657 | 21 63 | 9059 | 23 97 | 8077 4 


30 9646 12 64 9036 23 98 8034 43 
23 9634 12 65 9013 23 99 7988 46 
32 9622 13 66 8989 24 100 1939 49 
33 9609 13 67 8965 24 


Wie diese Tafel zu verstehen sey, bedarf wohl nur einer Andeu- 
tung. Hätte man z. B, einen Weingeist, der bei 60° F. (12%,° R. oder 
15°/,°C.) das specifische Gewicht 8941 besäfse (das specifische Gewicht 
des Wassers bei 39°,83 F. dabei = 10000 genommen), so zeigt die da- 
nebenstehende Zahl 68 an, dass derselbe 68 Volumsprocente, oderin 100 
Maafs 68 Maafs wasserfreien Alkohol enthält. Wäre sein specifisches 
Gewicht = 8947, also zwischen 8965 und 8941, so ziehe man 8941 
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von 8965 ab, ziehe auch 8941 von 8947 ab, und stelle dann die Pro. 
portion auf: 8965 — 8941 oder 24 verhält sich zu 8947 — 8941 oder 
6 wie 68 — 67 oder 1 zu der Zahl, die von 68 abgezogen. werden 
muss, um den Alkoholgehalt zu erhalten, der dem specifischen 8947 


entspricht. Dadurch findet sich jene Zahl =—/,, und also der gesuchte - 


Alkoholgehalt — 68 — , = 67%, In 100 Maafs des Weingeistes 
von 8947 specifischem Gewicht bei 60° F. sind also 67%, Maals abso- 
hten Alkohols enthalten *), 


Aus dieser Tafel kann man auch, wenn man das specifische Ge- 
‚wicht eines Weingeistes kennt, den Alkoholgehalt desselben in Ge- 
wichtsprocenten finden. 


Bekanntlich ist das absolute Gewicht eines Körpers gleich seinem 
specifischen Gewichte multiplicirt mit seinem Volum (das specifische Ge- 
wicht ist nämlich nichts anderes als dasabsolute Gewicht für das Volum 
= 1). Beseichnet man nun das absolute Gewicht, das- specifische Ge- 
wicht und das Volum für den Weingeist respective mit P, S, V, und 
für den darin enthaltenen wasserfreien Alkohol mit p, s, v, so hat man 

p=»; p sv $ 
— Sy; also PFyvrep= 5” 
wenn man P sowohl wie 7 gleich 100 setzt, wodurch p Gewichts- 
und o Volumsprocente bezeichnen. Kennt man nun S, d. h. das speci- 
fische Gewicht, des Weingeistes, so findet man aus der Tafel direct 
seinen Alkoholgehalt in Volumensprocenten o. Man braucht also v nur 
mit s, dem 'specifischen Gewicht des wasserfreien Alkohols, zu multi- 
pliciren, und durch S, dem specifischen Gewicht des Weingeistes, zu 
dividiren. Der (Juotient ist p, oder die Zahl der Gewichtsprocente, 


Ist, wie oben, $S = 8941, so hat man v — 68, also 
7939 6 
p= 8941 . 68 = 60,38 


d. h. hundert Pfund Weingeist von 8941 specifischem Gewicht bei 
60° F. enthalten 60,38 Pfund wasserfreien Alkohols von 7939 specifi- 
schem Gewicht, bei derselben Temperatur genommen und dabei das 
speciische Gewicht des Wassers bei 399,83 F. — 10000 gesetzt. 


Das Merkwürdigste in wissenschaftlicher Hinsicht, was sich aus 
dieser Tafel ergiebt, ist übrigens: dass die Unterschiede der specihi- 
schen Gewichte mit steigendem Alkoholgehalte erst abnehmen und 
dann langsam wieder zunehmen. 


f EEE 





") Man darf indess daraus nicht schliefsen, dass der Wassergehalt 321/, Maals 
betrage; vielmehr ist dieser immer gröfser als die Differenz zwischen dem 
Volum des Weingeistes und dem Volum des darin enthaltenen Alkohols, wie 
weiterhin noch ausführlicher erörtert werden wird, 


etrie. 
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Il. Speeifisches Gewicht eines Weingeistes von verschiedener Stärke bei Temperaturen 
von 30° F. bis 100° F.; das des Wassers bei 390,83 F. — 10000. 











Alkohol- Snecif 
sche | SPC, 
b. 60° F. des Wein- 
au reistes bei 
Voluins- |? 500 F. 
procent, 
1) 994 
5 9919 
40 4857 
45 ya? 
20 9751 
25 9700 
30 9646 
35 9553 
40 4510 
45 9437 
50 0355 
55 9234 
60 0126 
65 9013 
70 8892 
75 8765 
80 4631 
85 8488 
90 8332 

















Fahrenheit: 
500|450|409135 0 
71 9I| 9] 9 
71 91 10| 40 
9| 12| 14| 15 
1412| 17! 21| 23 
4146| 23| 29| 35 
21| 31| 39| 48 
26| 39] 51| 62 
31| 46| 61| 75 
351 52] 70| 87 
39| 57| 76| 94 
40| 60| 80| 99 
42! 63| 841104 
43| 65| 861107 
45| 67| 88]109 
451 68] 90112 
46| 68] 91j1143 
47| 70| 921115 
ATI T0l 93]116 
481 711 941117 


Zunahme des für 60° F. 
geltenden spec, Gewichts 
bei folgenden Graden | 


30° 


| 
1 


151 
4 


35 | 


2 
39 
Mi 
13 
“1 
103 
112 
11x 
124 
437 
130 
133 
135 
137 
139 





140 


Alkoliul- 








Specht, 

ehalt 1 a. 
Mr‘ "des Weın 
* reistes br 
Volums- F' 608 Fr, 

Tnrocend, 

u 9991 

| 5 949 

10 0857 

15 9802 

20 9751 

25 9700 

30 9646 

35 9583 

40 9510 

45 9427 

50 9335 

55 9234 

60 9126 

65 9013 

70 8892 

75 8765 

80 8631 

85 8488 

90 8332 








nn 


Abnahme des fir 60% F. 
geltenden spec, Gewichts 
bei folgenden Graden 


70° 
41 
1 
13 
45 
19 
24 
28 
33 
37 
40 
42 
43 
44 
45 


SEREE 








75° 
47 
18 
20 
25 
30 
36 
43 
50 
56 
60 
63 
65 
67 
68 
69 
70 
1 
72 
72 





ahrenheit : 
80018501999 


24| 32| 40 
25] 33| 42 
29| 37] 47 
3 35 
4 66 
50 18 
59 1 
68 104 
15 114 
80 122 
84 128 
871109132 
90 136 
921115 138 
931117 141 
94/119 143 
96/120 144 
961121 145 
97|121 146 











95° 

50 

51 

57 

67 

19 

93 
108 
122 
134 
143 
150 
155 
159 
162 
165 
167 
169 
170 
171 





100° 


187 
190 
192 
194 
195 
196 
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zu fünf, wodurch beim Gebrauche hä 
den als bei der Tafell. Diese 


Schw 


terpolationen nöthig wer- 


ufiger In 


haben übrigens gar keine 


onen 


Interpolat 
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ı B. den Alkoholgehalt für das specifische Gewicht — 9321 und die 
Temperatur =77°F. aufsuchen, so verfährt man folgendermafsen. Aus 
der Tafel hat man nun zunächst die specifischen Gewichte: 


Proeme| er | rs mie 
45 | 9427 — 60 = 9367 | 9427 — 80 — 9347 | 20 
50 | 9335 — 63 — 9272 | 9335 — 84 — 9251 | 21 

Dif. 5 9 96 

Daraus ergiebt sich: 

















‘ für 779 
und für 45 Procent Alkohol . . 9359 
- 50 - - . .. 9263,6 
95,4 


Nimmt man diese Differenz in runder Zahl zu 95-an, so kommt 
auf jedes Procent vom Alkoholgehalt eine Pärtialdifferenz von 19. 

Nun war das angegebene specifische Gewicht gleich 9321 und 
9359 — 2X 19 = 9321. Folglich entspricht dem specifischen Ge- 
wicht 9321 bei der Temperatur 77° F. ein Alkoholgehalt von 45 +2, 
d. b. von 47 Volumsprocenten. 

Noch ist eine wichtige Bemerkung nicht zu übersehen, die ihre 
Anwendung findet, sobald die Temperatur unter oder über 60°F. liegt. 
Für alle diese Fälle giebt nämlich die Tafel an, nicht wie viel Maafs 
absoluten Alkohols in 100 Maals eines Weingeistes von bekanntem 
specifischen Gewicht und bekannter Temperatur enthalten sind, 
sondern wie yiel Maals von ersterem im Weingeist enthalten seyn 
würden, wenn dieser die Temperatur von 60°F. besäfse. Weingeist 
von 9347 specifischem Gewicht bei 80° F. Temperatur enthält z. B. 
nicht 45 Volumsprocente an absolutem Alkohol von 80° F., wie man 
vielleicht aus der Tafel schliefsen könnte , sondern würde diese Vo- 
Iumsmenge an absolutem Alkohol von 60° F. Temperatur enthalten, 
wenn man ıhn bis auf 60°F. abkühlte, wo er dann das specifische Ge- 
wicht — 9427 besäfse. 

Diese Aenderung der Volumsverhältnisse ist eine nothwendige 
Folge davon, dass der wasserfreie Alkohol sich anders, und zwar stär- 
ker mit steigender Temperatur, ausdehnt,, als der wasserhaltige Alko- 
hol oder Weingeist. Die Volumsprocente haben daher auch nur dann 
ein festes Verhältniss zu den Gewichtsprocenten, wenn sie, wie in der 
Tafel IL, für eine feste Temperatur gemeint sind. Es würde übrigens 
nicht schwer seyn, Tafeln zu entwerfen, welche die Volumsprocente 
des Alkoholgehalts für die jedesmalige Temperatur des Weingeistes 
angäben; allein dieselben hätten für die Praxis keinen Nutzen. 

Die Tafel II. giebt das speciische Gewicht weingeistiger Flüssigkei- 
ten von verschiedenem Alkoholgehalt und verschiedener Temperatur, al- 
lein nicht so, wie man es unmittelbar findet, wenn man diese Flüssigkei- 
ten in einem Gefälse von bekanntem Rauminhalt abwägt, oder den Ge- 
‚ wichtsverlust eines in sie eingetauchten festen Körpers bestimmt, oder 
ein Aräometer in dieselben einsenkt, Sie giebt vielmehr das specifische 
Gewicht, berichtigt wegen der Ausdehnung des zur Bestimmung dessel- 
ben angewandten festen Körpers, oder das wahre specifische Gewicht. 
Und wenn man sie also zur praktischen Bestimmung des Alkoholgehalts 


[4 
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einer weingeistigen Flüssigkeit anwenden wollte, müsste man das spe- 
cifische Gewicht, wie man es gefunden, das sogenanate scheinbare 
specifische Gewicht, erst auf wahres zurückzuführen. 

Um dieser Zurückführung überhoben zu seyn, hat Tralles die 
folgende Tafel berechnet, welche die Volumsprocente Alkobol, die der 
Weingeist bei 60° F. enthalten würde, sogleich aus dem scheinbaren 
specifischen Gewicht, bestimmt bei Temperaturen zwischen 30°F. und 
85° F., finden lassen, sobald man zu dieser Bestimmung, wie es ge- 
wöhnlich der Fall ist, einen Glaskörper oder einen Messingkörper an- 

ewandt hat. Die Tafel entspricht nun der Nro. Il. mittelst einer eio- 
Fachen Division der dort enthaltenen Zahlen durch die Ausdehnung, 
welche das Volum des Glases oder Messings in der Wärme erleidet. 
Sie bedarf daher keiner weiteren Erläuterung. 


II. 100 Maalse Weingeist, dessen scheinbares specifisches Ge- 
wicht, durch einen Glaskörper bestimmt, bei nachstehenden 
Graden Fahrenheit’s die angegebenen Werthe besitzt, würden 
bei 60° F. an Alkohol von 7939 specif. Gewicht und 60° F. 
enthalten: 


Maalse 
Alkohol I 30° | 350 | 400 | 45° | 50° | 55° 1 60° | 65° | 709 | 75° | 809 | 85° 
0 9994| 999719997 | 9998| 9997 | 9994 9991 |9987 | 9984 | 9976 | 9970 | 9962 
5 0924| 9926 |9926 | 99261 9925| 992219919 |9915 | 9909 | 9903 | 9897 | 9889 
40 0868| 9869198681 9867| 9865 | 9861 1985719852] 9845 | 9839 | 9834 | 9823 
15 0823 | 982219820|9817| 9813| 980719802 |9796 | 9788] 9779 | 9771| 9764 
. 20 978619782 1977719772] 9766 | 975919751 |9743 | 9733 | 9723 | 9713 | 9704. 
25 197521 97451973719729| 9720| 970919700 [96909678 | 9666 | 9653 | 9640 
30 9715 49705 19694] 9683 | 9671 | 965819646 19633 | 9619 | 9605 | 9590| 9574 
35 9668| 9655 |9641| 9627| 9612| 959819583 [9567 | 9551] 0535 | 9518 | 9500 
4 960919594 | 95771 9560| 9544 |95271 9510 |9493 |9474 | 9456 | 9438 | 9419 
45 9535 | 9518 |9500| 9482| 9464 | 9445 19427 [9408 | 4388 | 9369 | 9350 | 9329 
50 9449 | 9431 |9413| 9393| 9374| 935419335 |9315 | 9294| 9274| 9253 | 92323 
35 0354| 9335 | 9316| 9295| 9275 | 925419234 19213] 9192 | 9471 | 94150 | 9128 
60 9249 9230 |9210| 9189| 9168 | 944719126 |9105 | 9083] 9061 | 9039 9016 
65 9440 | 9120 |9099| 9078] 9056 | 903419013 |8992 | 8969 |8947 | 8924 | 8901 
70 9021 |9001 8980| 8958| 8936 | 8913 18892 |8870 | 8847| 8825 | 8804. | 8TT8 
15 8806 18875 |885418832| 8810878718765 |8743 | 872018697 18673 | 8649 
80 8764| 8743 | 8721| 8699| 8676 18653 18631 |8609| 8585 | 8562| 8538 | 8514 
85 8623 |8601185791855618533 | 851018488 |8465 | 8441 | 8418 18394 | 8370 
90 18469 | 8446 |842318401|8379 1835518332 |8309| 8285 |8262 | 8238| 8244 












































Reductionstäfelchen für einen Messingkörper. 


Von den specifischen Gewiehten]Zu den specifischen Gewichten 
tu subtrabiren: zu addiren: 


-3- 4-3l-21-2]- al ol+al+2l+21+3l+% 


Mittelst dieser Tafel findet man demnach aus dem scheinbaren spe- 
cifischen Gewicht eines Weingeistes, bei welcher Temperatur zwischen 
30° und 85°F man es auch bestimmt haben möge, wie viel Volumspro- 
cente wasserfreien Alkohols dieser Weingeist bei 60°F. enthalten würde. 
Hätte man z.B. bei 75°. mittelst eines Glas-Aräometers’ das specifische 
Gewicht 8562 (oder mittelst eines Messing-Aräometers das: 8564) ge- 
funden, so würde dieser Weingeist bei 60° F. 80 Volumsprocente was- 
serfreien Alkohol enthalten, und wenn ıfan also eine Masse von z. B. 
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350 Quart dieses Weingeistes von 60° F. besälse, so würden darin 
280 Quart absoluten Alkobols enthalten seyn, Allein sehr selten wird 
die Masse Weingeist, von der man die Probe abgenommen und auf 
ihr specifisches Gewicht geprüft hat, genau die Temperatur 60°F. be- 
sitzen; und fragt man nun, wie viel von: dem Normal-Alkohol in ihr 
enthalten ist, so hat man, ungeachtet der obigen Tafel, noch eine Rech- 
aung zu machen. Wäre die Temperatur der angeführten Weingeist- 
masse z. B. 70° F., so müsste man erst berechnen, wie viel Quart die 
bei 70° F. gemessenen 350 Quart bei 60° F. erfüllen würden, und 
“dann hätte man diese gefundene Zahl von Quarten zu multipliciren 
mit %%,00 oder 0,8, als dem Alkoholgehalt des rüften Weingeistes, 
Das Product wäre dann die Zahl der Quarte an Alkohol von 60° F., die 
ın 350 Quart 8Oprocentigem Weingeist von 70° F. enthalten sind. 


Die eben erwähnte Volumsberechnung lässt sich mittelst der Ta- 
fel I. vollziehen. Für das gegebene Beispiel ist sie folgende. Das spe- _ 
ciische Gewicht des 8Oprocentigen Weingeistes ist, gemäfs jener Ta- 
fel, bei 60° F. — 8631, und beı 70° F. — 8584. Die Volume einer 
Masse verhalten sich aber umgekehrt wie die specifischen Gewichte 
derselben. Folglich hat man die Proportion: 

8631 : 8584 — 350 : x 
und daraus x oder Volum der Weingeistmasse bei 60° F., in Quarten 
ausgedrückt, — 348,1. Diese Zahl mit 0,8, dem Alkoholgehalt des 
Weingeistes, multiplicirt, giebt 278,48. Statt 280 (Juart wasserfreien 
Alkohols von 60° F., die bei dieser Temperatur in den 350 Quart 
Weingeist enthalten seyn würden , sind also nur 278,48 Quart darin, 
wenn der Weingeist die Temperatur 70° F, besitzt *). 


Um auch dieser Rechnung überhoben zu seyn, hat Tralles die 
; folgende Täfel gegeben, welche indess nur für dem eingeschränkten 
Fall gilt, dass das specifische Gewicht der Weingeistprobe genau bei 
der Temperatur, welche die übrige Weingeistmasse besitzt, und bei 
‘welcher ihr Volum gemessen wurde, bestimmt worden sey. In allen 
übrigen Fällen muss man eine Rechnung wie die eben angeführte 
unternehmen. 


— 





*) Genau genommen, dürfte man zu dieser Berechnung nicht die Taf. II. an- 
wenden, sondern müsste die Ausdehnung des Gefähes, worin der Weingeist 
enthalten ist, mit berücksichtigen. Wäre es z. B, von Glas, so wäre es 
sichtiger, die Taf. III. zu gebrauchen. Indess ist der Unterschied, der aus 
einer Vernachlässigung der Ausdehnung des Gefäßses entspringt, nicht rr- 
heblich. \ 
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IV. 100 Maafse Weingeist, dessen scheinbares specifisches Ge- 
wicht; durch einen Glaskörper bestimmt, bei nachstehenden 
Graden Fahrenheit’s die angegebenen Werthe besitzt, würdem 

- bei denselben Temperaturen an Alkohal von 7939 
specif. Gewicht und 60°F. enthalten: 


_____—— m nn nn nn — ——— — —— — 
Maafse 
Alkohol | 30° | 85° | 40° | 45° | 50° | 55° | 689 | 65° | 70° | 75° | 809 |.85° 
0 9994| 99979997 |9998| 9997| 999419991 |9987|9981|9976 9970| 99 62 
5 [9924| 9926|9926|9926] 9925 |9922]9919 |9915| 9909] 9903 9897|98 89 
16 9868| 9889 |9868| 9867| 9865| 9861 19857 | 9852| 9845| 9839 9831| 98 23 
45 9823| 9822 |9820| 9847| 8813| 9807 |9802!9796| 9788| 9779 .9771|9T 62 
20 9186| 9782|9777|9772| 9766 | 9759 |9751|9743 | 9733| 9722 97141 |97 00 

25 [9753| 9746|9738|9729| 9720| 97099700 |9690 | 9678| 9665 "9652| 96 38 
30 _19717|9107}9695|9684| 9672| 965919646 |9632} 9618| 9603 9588| 95 72 
35 _1|9671|9658|9644|9629| 9614| 959919583 956619549) 9532 9514| 9495 
40 19615|9598|9581|9563| 9546| 952819510 |9491|9472|9452 9433| 9442 
a5 19544] 9525|9506| 9486| 9467 | 9447]9427|9406| 9385| 9364 9342| 9320 
60 9460 | 9440| 9420| 9399| 9378 | 9356 19335 |9313|9290| 9267 , 9244| 9221 
55 9368| 9347|9325|8302|9279|925619234|92412|9187|9163 39] 9144 
60 9267| 9245 |9222| 9198| 9174| 9150 19126 |9102| 9076| 9051 9026| 9000 
65 _|9162|9138| 9113| 9088|9063|9038|90*3 |8988|8962|8936 8909| 3882 
70 9046 | 9021 |8996| 8970| 8944| 891718892 |8866 | 8839| 8812' 8784| 8756 
75 8925 |8899|8873|8847|8820|8792]8765 |8738 8710| 8681 865218622 
sa  48798|8771|8744|8716|8688 |86591 8631 |8602|8573|8544 8514! 3483 
85 8663| 8635 |8606|8577|8547 | 851718488 |8458|8427|8396 8365| 8333 
90 8517| 8486 |8455|8425]8395 |8363 [8332 |8300 |8268|8236 8204| 8174 









































Reduction für Messing auf Glas. 
. Zu den specifischen Gewichten] Von den specifischen Gewichten 
zu addiren: zu subtrabiren : 


+54 al+alraltairıl ol-ıl-al-2l-3l- % 


Um die Verschiedenheit dieser Tafel von den beiden vorherge- 
henden recht klar einzusehen, bezeichne 7, das Volum des Weingei- 
stes bei 60° E., eben so Ve das Volam desselben bei ırgend einem an- 
deru Grade der Fahrenheit’schen Skale, endlich v,, das Vokam, welches 


der in diesem Weingeist enihaltene wasserfreie Alkohol bei 60° F. 
einnimmt. Dann giebt 


Taf. Il. das Verbältniss ® wenn das wahre specifische Gewicht 
so des Weingeistes bei irgend einer Tempe- 
ratur zwischen 30 und 100° F. bekannt ist, 

v 
Taf... - _ jp_ wenn das scheinbare specifische 
" © Gewichtdesselben bei irgend einer Tem- 
peratur zwischen 30 und 85° F. mittelst 
eines Glas- oder Messingkörpers bestimmt 
j und das Volum der Weingeistmasse bei 

60° F. gemessen ist. 

90 
Taf IV.- - p, wenn das scheinbare specifische Ge- 
wicht desselben mittelst eines Glas- oder 
Messingkörpers bei irgend einer Temperatur 
zwischen 30 und 85° F. bestimmt, und zu- 
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gleich das Volum des Weingeistes bei der- 
selben Temperatur gemessen worden ist. 
90 
Das Verbältniss y„tennea die Franzose Stärke (force) des 


Weingeistes, nur dass sie statt 60° F. eine andere Normaltemperatur, 
eämlich 15° C., nehmen; das Verhältniss = dagegen wird von ih- 


nen Gehalt (richesse) genannt, und auch von Tralles mit dem 
Namen wahrer Alkoholgehalt belegt. 





Die iafeln Il, Ill und IV enthalten die Grunddata zur gesammten 
Alkoholometrie. Mittelst ihrer kann man alle hierher gehörigen Auf- 
gaben lösen. Auf welche Weise man dabei das specifiscbe Gewicht 
des Weingeisies zu bestimmen habe, müssen die Umstände entschei- 
den. Die grölste Genauigkeit gewähren die hydrostatischen Wägun- 
gen, die meiste Bequemlichkeit hingegen die Aräometer. Für die prak- 
tischen Bedürfnisse hat man daher ganz allgemein die Aräometer ein- 
geführt, und zwar diejenigen mit fester Skale. Um den Gebrauch die- 
ser Instrumente noch mehr dem speciellen Zwecke anzupassen, hat man 
ihre Skalen so eingerichtet, dass sie nicht erst die specifischen Ge- 
wichte des Weingeistes, sondern unmittelbar den Alkoholgehalt des- 
selben in Procenten angeben, meist in doppelter Weise, in Gewichts- 
und in Volumsprocenten 


Aräometer, mit einer solchen Skale versehen, nennt man Alko- 
holometer. Gewöhnlich sind sie von Glas, und diese möchten auch 
wohl im Allgemeinen vorzuziehen seyn; indess werden. sie auch von 
Messing verfertigt. 


Die Anfertigung der Alkohnlometer ist Sache der Künstler. Die 
Beurtheilang ihrer Zweckmälsigkeit fällt aber dem Physiker und Che- 
miker anbeim. 


Um Beides, die Anfertigung dieser Instrumente und die Beurthei- 
lang ihrer Güte, zu erleichtern, hat Tralles die folgende Tafel be- 
rechnet. ' 
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V. Alkoholometer-Skale für Volumprocente, bei 60° F. 







Länge des Länge des 








Alkobol-| einsin- | Yin Ialkobol-| einsin- | An [Alkohol.| einsin- | une 
gebalt. | kenden | ..; gehalt. | kenden thei- gehalt. | kenden thei- 
Theils | nee Theils |, Theils | | ncen 
Volume | v.Halse | "0 [ Yoluıne | v. Halse | "&°- | Volume | v. Hatse | “ ® 
U 9 34 420 13 68 1184 30 
4 24 15 35 434 14 69 4215 31 
2 39 15 36 449 15 70 1246 31 
3 54 15 37 465 16 71 1278 32 
4 68 14 38 481 16 12 1310 32 
5 82 14 39 498 17 13 1342 82 
6 95 13 4 545 17 14 1375 33 
7 108 13 4 533 18 75 1409 34 
8 121 13 42 551 18 76 ‚1443 34 
9 133 12 43 569 18 17 1478 85 
410 445 12 44 588 19 18 1514 36 
11 157 12 45 608 20 19 41550 36 
12 169 12 46 "628 20 80 1587 37 
43 180 1 47 648 20 81 1624 37 
14 191 11 48 669 21 82 1662 88 


15 202 41 1:9 co“ | 21 83 1701 39 
16 213 11 50 712 22 84 1749 39 
47 224 1 51 135 23 85 1781 4 
18 235 41 52 758 23 86 1823 42 
19 245 410 53 1782 24 87 41866 43 
20 I 256 10 54 806 24 88 1910 44 


























21 | 266 10 55 830 24 8 1955 45 
22 2177 414 56 854 24 9 2002 47 
23 288 11 57 879 25 9 2050 48 
24 299 11 58 905 26 92 2099 49 
25 310 11 59 931 26 93 2150 51 
26 |. 321 11 60 957 26 94 2203 53 
27 332 11 61 984 27 95 2259 56 
28 344 12 62 1011 27 96 2318 59. 
29 355 4 63 1039 28 97 2380 62 

30 367 12 64 1067 28 98 2447 67 
31 380 13 65 1096 29, 99 2519 72 
32 393 43 66 41125 29 100 2597 78 
33 407 14 67 1154 29 


Um nach dieser Tafel ein Alkoholometer zu graduiren, oder ein 
bereits graduirtes zu prüfen, lässt, man das Instrument successiv bei 
60° F. in wasserfreiem Alkohol und in reinem Wasser schwimmen, 
bezeichnet die Punkte, bis zu welchen es in beiden Flüssigkeiten ein- 
sinkt, theilt den Zwischenraum in 2597 — 9 — 2588 gleiche Theile, 
und numerirt sie der Reihe nach, dabei den Punkt, bis zu welchem 
das Instrument in Wasser einsinkt, mit 9 bezeichnend, wodurch der 
andere feste Punkt die Zahl 2597 bekommt. Mit Hülfe dieser Skale 
von gleichgrofsen Theilen und der obigen Tafel ergiebt sich dann die 
Gröfse, welche die Theile der Alkoholometerskale haben müssen, wenn 
sie bei 60° F. richtige Volumsprocente angeben sollen. Man sieht, dass 
die Grade dieser Skale etwa bis zum zwanzigsten an Gröfse abneh- 
men, und von hier aus wieder bis zum bundertsten in steigendem 
Verhältniss wachsen. Dies ist eine Folge der analogen Eigenschaft, 
welche die Progression 'der in der Tafel I enthaltenen specifischen 
Gewichte darbietet, denn die zuleizt gegebene Tafel ist aus jener Ta- 
fel I hergeleitet, und zwar nach folgenden Grundsätzen: 
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Der eingetauchte Theil eines jeden Aräometers, welches in einer 
Flassigkeit schwimmt, verdrängt von dieser ein Volum, welches ein 
gleiches Gewicht wie das ganze Instrument besitzt. Es müssen also 
auch beim Alkoholometer die Stücke von seinem untern Ende an bis 
su den verschiedenen Theilpunkten seiner Skale gleich seyn den Vo- 
lamen eines eben so viel als das Instrument wiegenden Quantums der 
weingeistigen Flüssigkeiten, welche das Instrument bis zu jenen Theil- 
purfkten einsinken lassen. Und die Abstände dieser Punkte von demje- 
nigen Punkt, bis zu welchem das Alkoholometer in reinem Wasser 
einsinkt, müssen ferner gleich seyn den Unterschieden zwischen jenen 
Volumen und dem Volum des Wassers, welches so viel wiegt, als das 

nze Instrument. Kennte man das Gewicht des Alkoholometers und 
beliebiger Stücke desselben, so liefse sich darnach schon die Skale für 
dasselbe entwerfen; allein dies Verfahren würde nicht nur in der 
Praxis mit unüberwindlichen Schwierigkeiten verknüpft seyn, sondern 
- auch immer nur die Skale für ein individuelles Instrument liefern. 

Bequemer und sicherer ist es, den Punkt, bis zu welchem das Al- 
kobolometer in Wasser einsinkt, d. h. das Wasservolum, welches so 
viel wiegt, als das Instrument, durch einen Versuch zu bestimmen und 
dann die Tafel V zu gebrauchen. Diese Tafel giebt nämlich den vor- 
bin erwähnten Volumsunterschied im Verhältniss zum Volum des 
Wassers, d. h. wenn man allgemein das Volum des Weingeistes mit 
V und das des Wassers mit v bezeichnete, giebt sie den Bruch 

"„—-o 


o 


Auf den Werth dieses Bruchs hat natürlich die absolute Gröfse von 
V und v keinen Einfluss; eine Division oderMultiplication beider mit ir- 
gend einer Zahl ändert den Werth des Bruches nicht. Es brauchen 7 
und vo sich daher auch nicht mehr auf Quantitäten zu bezieben, welche an 
Gewicht dem Gewicht des Alkoholometers gleich sind; vielmehr können 
sie die Volumina beliebiger Quantitäten vorstellen, sobald nur diese 
Quantitäten für Y und v gleich grofs angenommen werden. Dadurch 
ist man nun im Stande, den Werth despbigen Bruchs ganz allgemein, un- 
abbängig von jedem, individuellen Alkoholometer, zu berechnen, indem 
ınan statt der Volume aus Taf. I die umgekehrten specifischen Gewichte 
nimmt, die bei gleichen Massen den Volumen proportional sind. Be- 
zeichnet man mit s das specifische Gewicht des Weingeistes und mit S 
das des Wassers, so giebt demnach die Tafel V den Werth des Bruchs 

Y—YS_S—# 
15 — — 

Das specifische S ist das des Wassers bei 390, 54 F., dem Punkte 
seiner gröfsten Dichtigkeit, welches vorhin — 10000 gesetzt und als 
Einheit für alle übrigen specifischen Gewichte angenommen worden 
ist. Diese Einheit angenommen, hat das Wasser bei 60° F. das speci- 
fische Gewicht 9991, und wenn also die Skale des Alkoholometers, wie 
hier, für 60°F. gelten soll, muss der Pankt, bis zu welchem es in rei-' 














nem Wasser einsinkt, mit * d.h. mit 9 bezeichnet wer- 


den, wie auch in der Tafel geschehen ist. 
Wie die Tafel V zu gebrauchen sey, ist leicht einzuseben. Nachdem 
das Alkoholometer bis auf die Skale fertig ist, taucht man dasselbe in 
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reines Wasser von 60° F. Temperatur, und bezeichnet deu Punkt, bis 
au welchem es einsinkt, mit 9; dann taucht man es in einen Weingeist 
von derselben Temperatur, dessen specifisches Gewicht man zuvor darch 
eine hydrostatische Wägung genau ermittelt, schlägt dies specifische Ge- 
wicht ın der Tafel 1 auf, nimmt die danebenstehende Zahl der Volumen- 
procente, sucht diese wieder in der Tafel V auf, und setzt die nebea ihr 
angegebene Zahl auf den Punkt der Skale, bis zu welchem das Insiru- 
ment in den Weingeist einsiakt. Wäre z. B. das specif. (Gew. des Wein- 
geistes, worin man das Alkoholometer getaucht hat, bei 60° F. — 8332 
gefunden (das des Wasser bei 39%,84 F.— 10000 gesetzt), so enthielte 
er, derTafell zufolge, 90 pCt. Alkohol. In der Tafel findet man nun ne- 
ben 90 pCt. die Zahl 2002. Diese Zahl setzt man auf den Punkt, bis zu 
welchem das Alkobolometer in den Weingeist einsinkt, und den Ab- 
stand zwischen ihm und dem beim Wässer bestimmten Punkte m 
2002 — 9 oder 1993 Theile;' von diesen Theilen bringt man noch 
2597—2002 oder 592 oberhalb des letzten Punkts auf die Skale. So 
hat man eine gleichförmige Theilung, neben welcher man nun leicht aus 
Taf. V. die entsprechenden Volumsprocente auftragen kann Der Chemi- 
ker kommt wohl nicht leicht in den Fall, nach dieser Tafel eine Alkoho- 
lometerskale zu entwerfen; allein von grofsem Nutzen ist sie ihm, um die 
von einem Künstler bereits entworfene zu prüfen und nöthigenfalls zu 
berichtigen. In dem einen oder dem anderen Falle ist nicht zu über- 
sehen, dass die Anwendung der Tafel V nothwendig voraussetzt, der 
Hals des Instruments sey cylindrisch oder, allgemeiner gesprochen, habe 
überall einen gleich grofsen Querschnitt (der übrigens rund, dreiseitig, 
vierseitig oderirgend wie gestaltet seyn kann). Die Tafel V giebt nämlich 
Volumsunterschiede an, und für diese dürfen nur dann Längentheile des 
Halses genommen werden, wenn dieser überall gleiches Kaliber besitit. 

Die nach Tafel V bestimmte Alkoholometerskale gilt nur für 60°F. 
Besälse die Weingeistprobe eine andere Temperatur, so müsste man zu 
den Angaben des Alkoholometers noch die Tafel IIl oder IV hinzuziehen, 
um den Alkoholgehalt des Weingeistes zu finden. Man müsste nämlich 
das specifische Gewicht, welches dem vom Instrument direct angegebenen 
Alkoholgebalt entspricht, aus derKolumne für 60°F. nehmen und ia der 
Kolumne für die stattfindende Temperatur aufsuchen; die danebenste- 
hende Procentzahl göbe dana den wahren Alkoholgehalt. Gäbe das In- 
strument z. B. 25 pCt. Alkohol an, so ersieht man aus Taf.IV. in derKo- 
lumne für 60°F., dass denselben das specifische Gewicht 9700 entspricht; 
wäre nun die Temperatur der Weingeistprobe nicht 60° F., sondern 
85°F., so sucht man das specifischa Gewicht 9700 in der Kolumne für 
85°F. auf, und nimmt die demselben entsprechende Brocentzahl. Diese 
‚ findet sich = 20. Der geprüfte Weingeist enthielte also nicht 25) 
sondern nur 20 Procent Alkohol, d. h. 20 Volumsprocente Alkohol 
von 60°F., wenn das Volum des Weingeistes bei 85°F. gemessen ist. 

Zur grölseren Bequemlichkeit hat Tralles Tafeln entworfen, mit- 
telst welcher man aus den unmittelbar vom Alkoholometer angegebe- 
‚nen scheinbaren Volumsprocenten sogleich die wahren finden ) 
und zwar für die beiden’ schon früher erwähnten Fälle. 

Die nächste Tafel VI entspricht der Tafel III, und giebt aus den 
scheinbaren Procenten die wahren, falls das Volum der Weingeistmasse 
bei 60°. F. gemessen wurde. Zeigte z. B. das Alkoholometer bei einer 
aus dem Fass genommenen Probe, die 60° F. Temperatur besitst, 74 
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Diese acht Tralles’schen Tafeln enthalten Alles, was erforder- 
lich ist, um mit Hülfe eines Aräometers oder einer hydrostatischen 
Wage aus dem specifischen Gewichte den Alkobolgehalt eines Wein- 
geistes zu finden. Wir könnten demnach diesen Gegenstand hiemit 
schon verlassen, Indess wird es nicht überflüssig seyn, noch eine an- 
dere Arbeit kennen zu lehren, die schon durch die anerkannte Genauig- 
keit ihres Urhebers Beachtung verdient. Es ist die von Gay-Lussac 
“zur Construction seines Gentesimal- Alkoholometers unter- 
nommene. ' 

Dies Instrument, welches vor etwa 12 Jahren an die Stelle des 
Cartier’schen Aräometers gesetzlich in Frankreich eingeführt wor- 
den ist, hat die Form eines gewöhnlichen Aräometers , und giebt den 
Alkoholgehalt eines Weingeistes, wie das Tralles’sche Alkoholome- 
ter, in Volumsprocenten an. Die Verschiedenheit von letzterem besteht 
nur darin, dass die Skale für 15° C, (also für 59° F., nicht für 60° F.) 
entworfen ist, und dass ihr eine etwas andere Relation zu den specifi- 
schen Gewichten zum Grunde lieg. Gay-Lussac selbst scheint 
von den Fundamental-Bestinimungen, nach welchen er sein Alkoholo- 
meter construirt hat, nichts bekannt gemacht zu haben. Indess giebt 
Berzelius in seinem Lehrbuch hierüber folgende Tafel. 





Alkobolgebalt, j Alkoholgehalt, 
na . |Specif. Gewicht nac Specif. Gewicht 
Gay-Lussac's |desVVeingeistesi] Gay-Lussac's des VVeingeistes 
Alkoholometer.] bei 15°C. Alkoholometer.| bei 15°C. 
Volumsprocente ’ Volumsprocente 
100 0,7947 60 0,94 
95 0,8168 55 0,9248 
90 0,8346 50 0,9348 
85 0,8502 45 0,9440 
80 0,8645 40 0,9523 
15 0,8799 35 0,9595 
10 0,8907 10 0,9656 





65 0,902T 1) 1,0000 
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Eine wenig davon abweichende Tafel hat Marozeau durch Ver- 
suche mit einem Gay-Lussac’schen Alkoholömeter entworfen. 








| ums- olums- olums- 

| rocente DIR Wr rocente —6 rocente or. 

| ikohol Dichtig- lkohol Dich n8- Alkohol Dichtig- 

nach nach er nach a 
Gay-Lussac Gay-Lussac Gay-Lussac [ 

0 4,000 34 0,962 68 0,896 
4 0,999 '35 0,960 69 0,893 
2 0,997 36 0,959 70 0,891 
3 0,996 37 0,957 1 0,888 
4 0,994 38 0,956 72 0,886 
5 0,993 39 0,954 73 0,884 
6 0,992 40 0,953 14 0,881 
7 0,990 4 0,951 73 0,879 
8 ‘0,989 42 0,949 76 0,876 
9 0,988 43 0,948 7 |] 094 
40 0,987 44 0,946 78 0,871 
41 0,986 45 0,945 79 0,868 
42 0,984 46 0,943 80 0,865 

| 13 0,983 47 0,941 81 0,863 
14 0,982 48 0,940 82 0,860 
45 0,981 49 0,938 83 0,857 
16 0,980 50 0,936 84 0,854 
47 0,979 51 0,934 85 0,851 
48 0,918 52 0,932 86 0,848 
419 0,977 53 0,930 87 0,845 
20 0,976 54 0,928 88 0,842 
21. 0,975 55 0,926 sy 0,838 
n 0974 | - 56 0,924 - 90 ‚0,835 
23 0,973 57 0,922, 9 0,882 
24 0,973 58 0,920 92 0,829 
25 0,971 59 0,948 93 0,826 
26 0,970 60 0,95 94 0,822 
* 0,969 61 093 | 9 .0,848' 
28 0,968 62 0,91 | 96 0,814 
29 0,967 63 099 |. 97 0,810 
30 0,966 64 0,906 98 0,805 
31 0,965 65 0,904 99. 0,800 
32 0,964 66 0,902 100 0,795 
33 0,963 67 0,899 | 














Bei diesen Tafeln ist, wie man sieht, das specifische Gewicht .des 
Wassers bei 15° C. zur Einheit genommen, während dies bei Tral- 
les—0,9991 gesetzt. Allein, selbst wenn man dies berücksichtigt, bie- 
ten sie noch kleine Unterschiede von den Tralles’schen dar, so dass 
zu glauben steht, Gay-Lussac habe sich bei der Construction sei- 
nes Instrumentes nicht der Gilpin’schen Versuche bedient, sondern 
eigene zu diesem Behufe unternommen. 

Gay-Lussac hat für sein Alkobolometer eine Gebrauchsanwei- 
sung geschrieben *), die einige Tafeln enthält, welche auch, falls man 
das Instrament nicht besitzt, nützlich seyn können. Da sie in Deutsch- 
land wenig bekannt geworden sind, so wollen wir sie hier folgen lassen. 

Die erste dieser Tafeln führt den Titel: Table de la force re&elle 
des liquides spiritueux. Sie entspricht der Tafel VI. bei Tralles, und 


*) Instenction pour U'nsage de l’Alcoomätre -contdsimal et des Tables qui l’ac- 
compagnent. Paris, 182%. 
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giebt, wenn man das Instrument bei irgend einer Temperatur zwischen 
0° und 30° in die weingeistige Flüssigkeit eingetaucht hat, aus den be- 
obachteten Graden die Grade oder Volumsprocente, welche das In- 
strument bei der Normaltemperatur 15° C. anzeigen würde. 

Giebt das Alkoholometer z. B. in einem Weingeist von 25° C. 
Temperatur 59 Volumsprocente an, so sucht man die Zahl 59 in der 
obersten Querspalte auf und geht in der von ihr bezeichneten Längen- 
spalte herunter, bis man der Temperatur 25° gegenüber ist. Daselbst 
findet man die Zahl 55,5. Dies will sagen: In hundert Maafs des 
Weingeistes würden 55,5 Maals absoluten Alkohols (von 15°C. Tem- 
_ peratur) enthalten seyn, wenn ersterer die Temperatur 15° C. besäfse, 

Allein der Weingeist besafs die Temperatur 25°, und man kann 
demnach fragen, wie viel 1000 Maafs von ihm bei dieser Temperatur 
an absolutem Alkohol von 15° C. enthalten. Zur Beantwortung dieser 
Frage dient die Zahl 992, welche man unter der Zahl 55,5 angegeben 
findet. Mit ihr multiplicirt man die Zahl 55,5, nachdem man sie durch 
100 dividirt hat. Das Product ıst die Zahl der Maafse absoluten Alko- 
hols von 15° C., die bei 25° C. in 1000 Maafs des geprüften Wein- 
geistes enthalten sind. Für das angeführte Beispiel hat man so 

Ä 992 X 0,555 — 550,56 
1000 Maafs des geprüften Weingeistes von 25° C. enthalten demnach 
550,56 Maafs absoluten Alkohols von 15° C. | 

Nach diesem Beispiel kann die Bedeutung der Tafel keinem Miss- 
verständniss unterliegen. 
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Die zweite Tafel führt den Titel: Table de richesse en Acool des 
kquides spiritueux. Sie entspricht der Tafel VIL bei Tralles, und 
giebt unmittelbar, nur nicht ganz so genau, das, was man mittelst der 
vorbergehenden erst durch eine Multiplication erreicht, nämlich den 
wahren Alkoholgehalt für die jedesmalige Temperatur des Weingei- 
stes, vorausgesetzt dabei, wie bei Tralles, dass das specifische Ge- 
wicht und das Volum des Weingeistes bei gleicher Temperatur be- 
stimmt worden sey. 

Giebt z. B., wie im letzten Beispiele, das Instrument bei 25° Tem- 
peratur 59 Volumsprocente an, so findet man, wenn man 59 in der 
obigen Querspalte aufsucht, und dann bis zur Temperatur 25° herun- 
tergebt, die Zahl 55. In 100 Maafs des geprüften Weingeistes von 25° 
Temperatur sind also 55 Maafs absoluten Alkohols von 15° C. Durch 
die vorhergehende Tafel ward gefunden 55,056. 
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Ziemlich annähernd findet man die Resultate dieser Tafel mittelst 
einer von Francoeur gegebenen Formel. Ist nämlich c die Zahl 
der Volumsprocente, welche das Alkoholometer in einem Weingeist 
von der Temperatur # direct angiebt, so wird z, d. h. der wahre Al- 
koholgehalt oder die Zahl der Volumsprecente, die an absolutem Al- 
kohol von 15° C. Temperatur in Weingeist von der Temperatur t 
enthalten ist, gefunden durch die Gleichung 


s—=c+ 04: 


Die Temperatur t ist, von 15°C. an gezählt, oberhalb positiv, ne- 
gativ unterhalb. Für das vorhin gewählte Beispiel haben wir so 
z — 59 — 0,4.10: 
also x — 55, wie vorhin. 





Mit Hülfe der bisher gegebenen Tafeln und des Tralles’ schen 
oder Gay-Lussac’schen Alkoholometers findet man unter allen Um- 
ständen den Alkoholgehalt eines Weingeistes dem Volume nach. Man 
darf aber nicht glauben, dass man dadurch auch den Wassergehalt des 
Weingeistes habe, d. h. dass man von dem Volume des Weingeistes 
nur das des darin enthaltenen Alkohols abzuziehen brauche, um das 
Volum des Wassers zu erhalten. Im Gegentheil ist der Wassergehalt 
immer grölser als jene Differenz (vorausgesetzt,. dass man Weingeist 
und Alkohol als von gleicher Temperatur, oder ersteren nur nicht von 
bedeutend höherer Temperatur als letzteren, annehme). 

Dies ist Folge der Erscheinung, dass Alkohol und Wasser sich bei 
ihrer Vermischung immer zuzammenziehen, d. h. wenn man sie beide 
von gleicher Temperatur nimmt, mit einander mischt, und von der da- 
bei entstehenden Erwärmung wieder auf diese Temperatur erkalten 
lässt, immer ein kleineres Volum einnehmen, als sie in Summa einzeln 
vor der Mischung erfüllten. 

Am Genauesten ist diese Erscheinung von Rudberg untersucht 
worden (Poggendorff’s Annalen, Bd. XIII. S. 496), und ihm verdan- 
ken wir unter andern auch die Erklärung des sonderbaren Umstandes, 
dass bei Vermischung von sehr wasserhaltigem Weingeist mit Wasser 
keine Zusammenziehung, sondern eine Ausdehnung stattfindet. > 

Seine Resultate, verknüpft mit einigen anderen, die sich daraus 
ableiten lassen, sind in folgender Tafel zusammengestellt. 
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Bei 15° C. enthalten] „ NÖ |Hundertfaches Ver-| Auf 100 Maafse 
100 Maafs Weingeist| ©. £ hältniss der Zusam-| Alkohol sind ent- | 2.3 
e : menziehung zum halten _n 
Maafse | Maafse |. 2 Alkoholgehalt. Maafse Wasser SQ 
Alhohol | Wasser = & F m? 
100. — 100 . — = 
ae v c d d2 — 

100 0,00 10,00 0,00 0,7947 

95 6,18 14,18 1,24 6,51 1,8168 

90 11,94 14,94 246 13,27 0,5346 

85 1747 1247 | 2,90 20,55 0,8502 

80 22,87 12,87 3,59 28,59 0,8645 

75 28,19 | 3,19 4,25 37,59 0,8779 

70 33,14 | 3,44 4,94 47,77 0,8907 

65 38,615 | 3,615 5,56 59,41 0,9027 

60 43,173 | 3,73 6,22 72,88 0,9141 

55 48,77 13,77 6,86 88,67 0,9248 

50 53,745 | 3,745 7,49 107,39 0,9348 

45 58,64 I 3,6% 8,08 130,31 0,9440 

40 63,94 | 3,44 8,60 158,60 0,9523 

85 68,14 1 3,14 8,97 194,69 0,9595 

30 72,72 | 2,72 9,07 242,40 0,9656 

25 71,24 I 2,24 8,96 3083,96 0,9711 

20 81,72 11,72 8,60 409,60 0,9764 

45 36,20 j 1,20 8,00 574,68 0,9812 

1 I 90,72 ]0,72 T,20 907,20 0,9867 

5 | 095,31 10,31 6,20 906,20 0,9928 

0 400,00 10,00 0,00 1,0000 

















Die ' erste Kolumne (mit a überschrieben) enthält von 5 zu 5 Vo- 
lumsprocenten den Alkoholgehalt, die letzte das entsprechende speci- 
fische Gewicht des Weingeistes. Beide Angaben sind von Gay-Lus- 
sac und Tralles entlehnt. Aus diesen Kolumnen ist der Wasserge- 
halt (#) und die Zusammenziehung (c) berechnet, und zwar mittelst der 
schon früher angeführten Formel 

| so + sw! = SV. 
worin 8, s’, S die specifischen Gewichte des Wassers , des Alkohols 
und des Weingeistes, und o, v', V ihre Volume bezeichnen. Die Be- 
deutung der 4ten und 5ten Kolumne ist in der Tafel hinreichend an- 
gegeben; ihr Nutzen soll sogleich näher erörtert werden. 

Aus den beiden ersten Kolumnen ersieht man, dass, wenn man 
die in 100 Volumen Weingeist enthaltenen Volume von Alkohol und 
Wasser addirt, man immer mehr als 100 bekommt, Der Ueberschuss 
ist die in der dritten Kolumne (c) angegebene Znsammenziehung. 

Man sieht ferner, dass die grölste Zusammenziehung beim 55pro- 
centigen Weingeist stattfindet, und 3,77 Volume auf 100 Volume be- 

ägt Nach einer genaueren Berechnung sämmtlicher Angaben fand 
Rudberg das Maximum beim 54,25procentigen Weingeist liegend, und 
3,778 Procent betragend 100 Maaſs Weingeist von dem Maximum der 
Contraction enthalten demnach 54,250 Maals absoluten Alkohols und 
49,528 Maals Wasser. Alles bei der Temperatur + 15° C. 

Eine andere Rechnung zeigt, dass man, um bei 15° C. Temperatur 
100 Maafls Weingeist zu erhalten, der zu gleichen Volumtheilen aus Al- 
kohol und Wasser bestehe, 51,879 Maalse von beiden mit einander ver- 
mischen müsse, Die Contraction dabei beträgt 3,758 Volume auf 100. 

Aus den drei ersten Kolumnen lässt sıch nun durch eine ziemlich 
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‚ einfache Rechnung finden, welche Zusammenziehung oder Ausdehnung 
' stattfindet, wenn man Weingeist mit Wasser, oder starken Weingeist 
mit schwachem vermischt. ‚ 

Es sey für Wein 





eist: 
in Einem‘ Volom: starken, schwachen, mittleren, 
der Alkoholgehalt . . . . . . . a a! a 
der Wassergehalt . . . . v o’ on 


Mischt man nun ein Volum von starkem Weingeist (4 + 0) mit 
x Volumen des schwachen (a’ + v’), und erhält dadurch y Volume des 
mittleren (a‘' -+ v"), so hat man offenbar die beiden Gleichungen: 
i at azs—ady; vo + vs —ovy 
und daraus ’ 
ao — al'v av! — alv 


at et! und y = at! — a’ (4) 
Die dabei stattindende Contraction C ist aber 
czi+z—y 


e—.* ot — u) + a! (— el) + a" (0! — oe) 
— at — ae 

Nimmt man statt des schwachen Weingeistes reines Wasser, so 

ist a’ — O0 und »’ — 1; dann wird einfach 
ce ee" -D-ee—1 
a'' 

Nun ist, wenn man c die Gontraction bei Bildung des starken 
Weingeistes aus Alkohol und Wasser nennt, und c'' eben so die bei 
Bildung des mittleren, 


str =1+cwd a" cH 


Cie af ©) 
a Fe” 

Der letztere Ausdruck zeigt nun einfach, in welchen Fällen die 

Contraction C, welche bei Vermischung von wasserhaltigem Weingeist 

mit Wasser stattfindet, positiv oder negativ, d. h. eine wahre 


Zusammenziehung oder eine Ausdehnung ist. 








ı = 


oder 








also ist 





Sie ist eine Zusammenziehung, wenn der Quotient I kleiner ist, 
] [7 | 


c’ 
als —, d.b. wenn die Zusammenziebung, welche beim Vermischen von 


Alkohol und Wasser stattfinde‘, dıvidirt durch den Alkoholgehalt, klei- 
ner ist für den stärkeren Weingeist, als für den schwächeren. Im um- 
gekehrten Falle ist C negativ oder bedeutet eine Ausdehnung. 


Die Quotienten sind im der vierten Kolumne der letzten Tafel 
a . 
enthalten (or multiplicirt mit 100, zur leichteren Uebersicht). ' Man 
sieht, dass diese Quotienten vom absoluten Alkohol bis zum 30pro- 
centigen Weingeist steigen, und dann wieder abnehmen. 


‚ Mischt man demnach 30procentigen Weingeist mit so viel Wasser, 
dass 15procentiger daraus entsteht, so erfolgt eine Ausdehnung, weil in 


diesem Fall = 8,00 und — = 9,07. Um den Betrag dieser Ausdeh- 
⸗ a 
nung C zu finden, hat man die oben genannten Quotienten durch 100 


256 u Alboholometrie. 


zu dividiren, und den Alkoholgehalt a des stärkeren Weingeisies eben- 
falls, da er hier für Ein Volum gilt: Dadurch erhält man denn für C 


‘den Werth 





100 100 
auf ein Volum des 30procentigen Weingeistes. 

Das Volum des 15procentigen Weingeistes, welcher durch Ver- 
dünnung mit Wasser aus Einem Volum des 30procentigen Weingei- 
stes entsteht, ist also um 0,00321 Vol. gröfser als das, welches das 
‘Wasser und der 30procentige Weingeist zusammen vor ihrer Vermi- 


schung einnahmen. 
Mischt man dagegen Weingeist, der mehr als 30 Volumsprocente 


. Alkohol enthält, mit Wasser, so findet immer eine Zusammenziehung 
statt. ‚ 


- C— 30 (8,00 — I — — 0,00321 


Alles eben Gesagte gilt nur für den Fall, dass die mit einander 
gemischten Flüssigkeiten eine und dieselbe Temperatur, und zwar die 
Temperatur 15° C., besitzen. Mit Aenderung der Temperatur ändern _ 
sich auch alle in der Kolumne drei gegebene Zusammenziehungen. So 
beträgt das Maximum der Contraction, welches, wie vorhin er- 
wähnt, Rudberg bei 15° C. == 3,778 Procent gefunden, 
bei + 4°C. = 3,97 
- 17,5 : = 3,60 
- 37,7 = 3,31 
es nimmt also mit steigender Temperatur an Gröfse ab. Vielleicht än- 
dert es auch damit seine Stelle; doch ist dies noch nicht untersucht. Bei 
+ 15° C. fällt das Maximum der Contraction auf ein Gemisch von Al- 
kohol und Wasser, welches einem Atomverhältniss entspricht. Aus den 
Angaben von Gay-Lussac und Tralles berechnet, fällt das Maxi- 
mum auf den 54,25procentigen Weingeist; nach eigens angestellten 
Versuchen von Rudberg fällt es auf den 54procentigen Weingeist, 
und beträgt 3,775 Procent. Der 54procentige Weingeist besteht aus 
Volumtheilen Gewichtstl#eilen Sauerstoffgehalt 
Alkohol . . . 54,000 42,913 14.785 1 
Wasser. . . 49,775 49,770 44,248 3 
Er ist also ein Gemisch von 1 At. Alkohol (C,H,.H,O)und drei 
Atomen Wasser (H,O). 


4 





Die Kenntniss der Zusammenziehu‘g, welche bei Vermischung 
von Alkohol und Wasser stattfindet, ist wichtig fur eine Aufgabe, die 
sich nicht selten in der Praxis darbietet, nämlich für die: Wie viel 
Wasser man einem Weingeist von gegebener Stärke zuzusetzen habe, 
um einen schwächeren Weingeist von bestimmtem Alkoholgehalt zu 
bekommen. Diese Wassermenge wird durch x der ersten Formel (4) 
auf S. 255 gegeben, und lässt sich so ausdrücken: 

oN o 
| _=.a Fr u 

Man sieht, sie ist gleich. dem Unterschiede der Verhältnisse des 
Wassers zum Alkohol im schwächeren und stärkeren Weingeist, multi- 
plicirt mit dem Alkoholgehalt des stärkeren. Zur Berechnung von z sind 
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| also "jene Verhältnisse nöthig, und daher sind sie (zar Uebersicht ner 
multiplicirt mit 100) in der 5ten Kolumne. der letzten Tafel angegeben. 





Mlittelst ibrer ist die folgende Tafel berechnet. 


von geringerer Stärke zu verdümen: 





Wassermenge, um 100 Maals stärkeren Weingeistes zu Weingeist 
































| 85 | so | 7 | To | 65 | 60 | 55 | 50 

_ . U U (j)) 2 

85 6,56 

” 13,79| 6,83 

75 21,89] 14,48] 7,20 

70 31,05| 2314| 15,35[ 7,64 

65 41,53| 33,03| 24,66] 16,37| 8,15 

60“ I 53,65] Aa,as| 3544| 26,47| 17,53] 8,76 

55 67,87| 57,90| 48,07| 38,32| 28,63] 1902| ar . 

56 84,71| 73,90| 63,04| 52,43} 41,73] 34,25| 20,47| 10,35 

45 1105,34| 93,30] 81,38] 69,54] 57,78| 46,09] 34,46| 22,90| 11,41 

40 1130,80] 117,34| 104,01] 90,76| 77,58] 64,48| 51,43] 38,46| 25,55 

35  #163,28| 248,01| 132,88| 447,82] 102,84| 87,93| 73,08| 58,31] 43,59 

30 1 206,22] 188,57| 171,05] 153,61| 136,04| 118,94] 104,71| 84,54) 67,46 

25 [266,12] 245,15! 224,30| 203,53| 182,83] 162,21} 144,65| 121,161 100,73 

20 1355,30] 329,84| 304,01] 278,26| 252,58] 226,98| 201,43] 475,96 | 150,55 

45 1505,27] 471,00| 436,85| 402,81] 368,83| 334,91 | 301,07] 267,29] 233,64 

10 1804,54| 753,65| 702,89! 652,211 601,60] 551,061 500,59} 430,19] 399,85 ' 


Um also 8Oprocentigen Weingeist auf 40procentigen zu bringen, 
hat man auf 100 Maafs von ersterem 104,01 Maals Wasser hinzusu- 
setzen. Man darf indess daraus nicht schliefsen, dass man dadurch 
204,01 Maals vom 40procentigen Weingeist erhalten werde. Im Ge- 
gentheil bekommt man eine etwas geringere Menge, die man nach dem 
vorher Gesagten leicht wird berechnen können, falls sie zu kennen - 
nöthig seyn sollte. ’ 

Mittelst dieser Tafel kann man auch die, indess wohl seltener vor- 
kommende, Aufgabe lösen, dass verlangt würde, zu wissen: Wie viel 
schwacher Weingeist (4) einen starken (A) zuzusetzen sey, um einen 
mittleren (A) zu erhalten. Dazu dient der früher gegebene Ausdruck 
für x, ohne dass man darin a’ —= 0 und eo’! — 1 setzt, nämlich der: 

ar!" — av 





x M— 


at — ae 
Vorhin hatten wir gefunden, die Wassermenge, um den Wein- 
geist (A) zu Weingeist (4) zu verdünnen, sey 


av! — us 





a" 
Eben so wird die Wassermenge, 
Weingeist (A') zu verdünnen, seyn: 
‘ a'o' — au 


a' 


Bezeichnen wir die erste Größe mit « und die zweite mit ß, so 
wird der eben gegebene Ausdruck für x folgender: 


a'. a 

Fr; 

d. b. um starken Weingeist (A) durch schwachen Weingeist (4N)|zu 
Handwörterbuch der Chemie. Bd. I. 17 


⸗ 


um den Weingeist (A) zu 





x— 
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mittlerem Weingeist (Ah zu verdünnen, wird von dem schwacher 
Weingeist (4') ein Quantum ‚erfordert, das gleich ist dem Producte aus 
dem Alkoholgehalt des mittleren Weingeistes (A') in die- Wasser- 
menge, welche die Verdünnung des starken Weingeistes (4) zu mitt- 
leren Weingeist (A'') erfordert, dividirt durch das Product aus dem 
Alkoholgehalt des schwachen Weingeistes (A') in die Wassermenge, 
welche zur Verdünnung des mittleren Weingeistes (A'') zu dem schwa- 
chen Weingeist (4') erfordert wird. 

Ein Beispiel wird dies noch mehr verdeutlichen. Gesetzt, es seyen 
100 Maafs 80procentigen Weingeistes durch 20procentigen auf 50pro- 
centigen zu verdünnen. Wie viel 20procentiger ist dazu erforderlich? 

- Nach der letzten Tafel sind nun zur Verdünnung von 100 Maafs 
80proc. Weing. auf 50proc. Weing. erforderl. 63,04 Maals Wasser 
-- -2.-%2%0 - - - 450,55 - - 

folglich ist, 
50 X 63,04 
30% 150,55 

Dies ist die Volummenge von 20procentigem Weingeist (A), die 
man zu Einem Volum des 80procentigen Weingeistes (A) hinzusetzen 
muss. Hät man 100 oder irgend eine andere Zahl von Maalsen zu 
verdünnen, so muss x noch mit dieser Zahl multiplicirt werden. 

Um das Volum des entstehenden mittleren Weingeistes (4) zu 
finden, kann man sich eines der vorhin gegebenen Ausdrücke für y be- 
“dienen, entweder des a’'y = a + a’z, wenn x schon gefunden ist, 
oder des: | 





— 1,0468 


av! — av 





= 


at —_ au! . 
Der letztere Ausdruck ist gleich der Wassermenge, welche zur 
Verdünnung des starken (hier 80procentigen) Weingeistes (A) zu dem 
schwachen (20Oprocentigen) Weingeist (4) erfordert wird, dividirt 
durch die Wassermenge, welche man zur Verdünnung des mittleren 
Weingeistes (A') zu dem schwachen Weingeist (4) nöthig hat. Der 
gefundene Werth bezieht sich natürlich auch hier auf Ein Maafs des 
starken Weingeistes. ' 
Fur das obige Beispiel hat man Folgendes. Es sind zur Verdün- 
nung von 100 Maals 
80proc. Weing. auf 50proc. Weing. erforderl. 304,01 Maals Wasser, 
50 - - - 20 - - - 150,55 - - 
Also ist die Menge des 50procentigen Weingeistes, die man durch 
Nerdünnung von einem Maafs 80procentigen Weingeist durch 20pro- 
centigen bekommt, oder 


804,01 
7 750,55 


Gay-Lussac hat eine ähnliche Tafel wie die letzte geliefert, 
awar nicht ganz so genau, aber bedeutend weiter ausgedehnt. Ihres 
mannichfaltigen Nutzens wegen lassen wir sie hier folgen. 





= 2,019 Maaſs. 





30 
31 33 
32 67 
33 | 100 
34 | 13 
3 [16 
36 | 201 
37 1234 
33 | 268 
39 | 302 
#0 | 335 
4 1 369 
2 | 403 
4 143 
4 aa 
45 1505 
4 | 539 
a 1523| 
ss | 60 
#9 | 64 
s 163 
sı | 70 
52 118 
53 1 77 
sa’ | su] 
55 | 84 
56 | sso 
5 | 94 
58 | 949 
59 | 983 
6“ fie 
61 11052 
62 [1086 
6 Im2 
64 [1155 
6 111% 
66 11224 
67 11259 
68 [1293 
69  j1328 
70 11363 
a jan 
72 13432 
73 [1467 
14 11502 
75 11536 
16 57 
.77 1606 
ss Jıca 
79 11616 
so Mm 
sı 11146 
83 His 
83 11816 
ss Hıssi 
85 J1886 
B6  J1921 
87  J1956 
88 14993 
89 12027 
90 12062 





31 


32 
65 
97 
4129 
162 
19 
227 
260 
292 


325 
358 
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Wassermenge, um 1000 Maafs Weingeist in bestimmten Graden zu verdünnen: 


32 








31 
63 
9 


126 
457 
189 
220 
252 


284 
315 


‚379 


| 41 


474 


538 
570 


602 
634 


699 
731 


163 
195 
827 
860 
892 


924 
957 


' 989 


1022 
1054 


1086 
1119 
1151 
1184 
1216 


1249 
1282 
1314 
1347 
1330 


1413 
1445 
1478 
1511 
1544 


1577 
41610 


1676 
41708 
1742 
1775 
1808 


1875 





33 


30 
61 


A 
422 
453 
183 
214 


245 
275 
306 
337 
368 


399 
430 


492 
323 


554 
585 
616 
647 
679 


700 
741 


112|. 


835 
867 
898 
929 


1024 
1055 
1087 
1118 
1150 


1182 
1213 


4277 
1309 


1340 
1372 
1404 
1436 
41468 
1500 
1532 
1564 
1596 
1628 


4660 


1692 
1724 
1757 
1789 





34 


181 
812 


873 


934 


965 
995 
1026 
1056 
1087 


1118 
1149 
41180 
1211 
1241 


4272 
1303 
1334 
1365 
1396 


1427 
1458 
1489 
1521 
1552 


41583 
1614 


1677 
1708 


35 


29 
. 98 
86 


115}. 


144 
173 
202 
231 
261 
2 


319 
377 


436 


465 
495 
524 
553 
583 


613 


672 
701 
131 


760 


7M|- 


820 
850 
879 


909 
939 
969 
998 
41028 


1058 
1088 
1118 
1148 
1178 


1208 
1238 
1268 
1299 
1329 


1359 
41389 
1419 
1450 
1480 


1510 


4571 
1602 





1633 





36 


28 
56 


412 


140 
169 
197 
225 


282 
310 
339 
367 
396 


424 


482 
510 
539 


568 
625 


683 
711 


769 
798 
827 


856 
:885 
914 


972 


1001 
1030 
1060 
1089 
1118 


1147 
1177 
1206 
1235 
41265 


1294 
1323 


1353 


1382 
1412 
41442 
1471 
1501 
1531 
1561 


37 


27 
55 
82 


109 
137 
164 
192 
220 


247 
275 
303 
330 
358 


386 
414 
442 
469 
497 


525 


581 
609 
637 
665 
722 
750 
778 


806 


863 
891 
919 


948 


1005 
1033 
1061 


1089 
1118 
1147 
1175 
1204 
1233 
1261 
4290 


41319 


1348 


1376 
1405 


1463 





1492 


38 





39 





259 
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908 


1014 
1040 

067 
1093 
1120 
1147 
4173 
4200 
4227 
1254 


11281 





1308 








49 
73 


97 
122 
146 
171 
195 


220 


269 
293 
318 


367 
392 
447 


467 
491 
516 
54 
566 


59 
616 
641 
666 
691 


716 
4 
167 
792 
817 


842 
867 
893 
918 
943 
969 
994 
1020 
1045 
410741 
1096 
4122 
4147 
1173. 
31199 


287 
311 


408 


505 
929 


554 
578 
603 
627 
652 
676 
704 
125 
750 
115 


199 


873 
898 


923 
973 


1048 
1073 
1098 
1123 





41148 


70 
93 
116 
140 


163 
187 
210 
234 
257 


281 
305 
328 
352 
375 


399 
423 
441 
471 
494 


518 


566 
590 
614 


633 


686 
710 
434 
158 
182 
807 
831 
855 


879 
928 


977 


1001 
1026 
1050 
1075 





1100 


23 


68 

9 
114 
13% 
160 
183 
206 
229 
252 
275 
298 
321 


"391 








22 
45 
67 
89 


412 
134 
157 
179 
202 
224 
247 
269 
292 
315 


360 
383 


429 
451 
474 
497 
520 


566 
589 
612 
635 


681 
705 
728 
751 
714 


IN 
821 


867 
891 


964 





1009 





22 


66 


87 
4110 
132 
153 
176 


198 
220 
242 
264 
286 


309 


331 
353 
376 
398 


420 


465 
487 
510 


532 
555 
578 
600 
623 


668 
691 
713 
136 
159 
182 


828 


874 
897 
920 





21 
43 


64 
86, 
107 
229 
151 


172 


216 
237 
259 


281 
303; 
325 


368 


390 
412 
434 
456 
418 


500 
522 


67] 


589 


611 
633 
655 
678 
700 


722 
7145 
767 
789 
812 


834 
857 
880 
902 
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50|51152|53|54155 156 157158] 59 

34 . 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

4 

43 

43 

4 

45 

46 

41 

48 
49 

50 

54 21 ' 
52 4| 20 

58 621 Hl 20 

54 83| 61] 0] 49 

55 4063| 81] 60] 39] 49 

s6 4124| 102| 80| 59] 381 #9 

57 445| 4122| 100) 281 38 38] 49 

58 466] 142] 4120| 99] 77| 57| 37| 48 

50 487| 163] 140| 1418| gel 764 561 37] 18 
60 208| 183| 4160| 137| 1416| 95| 7a] 35] 36) 18 
61 229] 204] aso| 1571 135| 114] 93] 73] 541 35 
62 250] 225] 200] 177] 4155| 133[ 112] 92] 72] 53 
63 2a71| 245| 221| 4197| a7al 152] 4131| 110] 90] 74 
64 292] 266] 241] 217] 4194| 171] 150| 128] 109| 89 
65 313| 286) 261| 237| 213] 4190| 168| 147| 4127| 107 
66 B34| 307) 281| 256| 233] 209| 487| 166] 4145| 125 
67 355| 328] 301| 276| 252| 229] 206 1834| 163] 143 
68 376| 348| 322| 2961| 272] 248| 225| 203] 4811 160 
69 397| 369| 342| 316] 2941| 267) 244| 2241| 200| 478 
70 418] 390 | 362| 336] 3141| 286| 263] 240| 2181 196 
71 439| 411) 8383| 356) 331] 306| 282] 259| 236| 214 
72 46u| 431| 403| 376) 3590| 3251| 3041| 277| 2551 232 
73 482) 452| 424| 396] 379] 344| 8320| 296| 273] 251 
74 503| 473| 444! 416| 390) 364] 339| 315| 291] 269 
25 524| 494] 465| 437] 409] 383] 358] 333] 3101 287 
76 546| 515] 485] 457| 4291 442) 377| 352| 328] 305 
7 567| 536] 506] 477| aa9| 422] 396| 371| 847| 323 
78 588] 597] 527] 497] 469] 442| a15| 3001 365| 341 
9 610| 578] 547| 517| 489] as1l a34| 409| 384 360 
so 4 631] 599] 568] 538] 509] as2] a5a| 428] a02| 378 
9 653] 620) 5838| 558| 5209| 500] 473] 447] aaı] 896 
82 67a] 641] 609] 578| 549] 520| a92| a65| a40| 415 
83 696] 662] 630| 599] 569] 5401| 512) a85| 488 433 
84 7117| 683] 651] 619| 589| 559] 531) 504] 477] 451 
85 1739| 705| 671] 6409| 6091 579) 550] 523] 496) 270 
86 7161| 726] 692] 660] 629} 599| 5370| 542] 315] 488 
87 182] 7147| 7413| 681| 649] 619| 589] 561] 5834| 507 
88 8304| 769] 734 7041| 669] 6391| 609) 580} 553] 526 
89 826| 790] 755| 722] 690| 6591 629] 6001| 5372| 544 
% 8481 812! 777! 743) 740! 6791 648! 619) Syal_ 568 
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60 161 16263 | 64 | 65 | 66 | 67 1 68 | 69 











62 35) 17 


64 70) 52] 34] 17 
65 83] 691 51I 33] 16 


66 1051 86] 68| 50] 33| 16 
67 423] 104] 85] 67) 49) 32| 16 
68 440| 121) 102| 84| 66| 49] 32] 16 
69 458] 4138| 1419| 4101| 82| 65) 48] 32] 16 
70 4176| 156] 136| 1417| 99] 84) 64 AT) 31) 16 


27 193] 173] 1453| 4134| 116] 98| 80] 63) 47) 31 
72 2141| 4191| ara] 151| 4132| 1414| 97) 79] 631 46 
13 229) 208] 4188| 168} 149] 1341| 113| 95) 78} 62 
14 2471| 226| 205| 185| 166| 4147| 4129| 111] 94) 77 
75 265] 243] 222} 202) 183| 164] 145] 1237| 110 93 


76 283| 261] 240| 219| 199| 180| 162] 143] 126| 109 
17 300| 2378| 257| 236] 2146| 197| 178] 159] 142] 124 
78 318| 296] 274| 253| 233] 213] 194| 4176| 157] 140 
79 336| 3414| 292] 271] 250| 230] 211] 4192| 1783| 155 
80 354| 331] 309| 288] 267| 247] 227] 208| 4189| 171 


81 372] 349| 327| 305| 284| 263| 243j 224| 205 | 187 
82 390| 367| 344| 322] 301] 280| 260] 240| 221| 203 
83 409| 385] 362| 339| 3418| 297| 276] 256) 237} 218 


85 445| 421| 397| 374| 352| 330| 309| 289] 269) 250 


86 463| 438| 415] 3941| 369| 347| 326| 305| 285} 266 
87 481| 456| 432) 409] 386| 364| 343) 322) 302| 282 
88 500| 474| 450| 426| 403| 3841| 359] 338| 318| 298 
89 518| 493] 468] 444| 421| 398| 3716| 355| 334] 314 
90 537| 544] 486| 462] 438| 415] 393] 372] 351] 331 


— 
j 7) I⏑— |] 





70|71|72|73174|751\76|77|781|79 


a 13 
72 30| 15 


14 6141| 45] 30) 45 
75 761 60] 45) 29] 14 


76 921 75] 60] 44] 29] 14 
77 107| 91) 75| 59] | 29| 144 
78 4123| 1066| 901 74] 58] 43j 28] 14 
79 1381 1241| 1065| 88] 73] 57) 43] 28) 14 
80 4153| 136| 4120| 103] 87] 72] 57] 42] 28] 14 


81 4169| 152] 4135| 1148| 102| 86] 71] 56) 42| 27 
82 484| 16T] 4150| 133] 147) 4101| 85| 701 36] 4 
83 200| 182] 4165| 448| 4131| 116] 100] 85] 70) 55 
84 216] 198] 180) 163] 146| 4130| 1414| 99] 84| 69 
85 231| 213] 195| 178] 1621| 445] 129] 113) 98] 83 


86 247| 229] 214] 193] 1476| 159| 4143| 127] 4142| 97 
87 263] 244] 226| 208| 1491| 174| 158| 142] 126| 313° 
88 279| 260] 2441| 223} 206| 4189| 172] 156| 340| 125 
89 295] 275] 257| 239] 221] 204| 187| 4171| 1455| 139 
” 3441) 291] 2731 254| 236] 219] 202] 1851 169! 153 
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3 14 
82 27) 131 
83 4| ?27| 13 
:« 94 551 401 27| 43 
85 685 541 40] 26) 13 


86 82| 68] 54| a0l 26| 13 
87 96! sil 67| 53| 39] 26| 13F 
ss I s10| 95} 81| 66| 53| 39| 26) 43 
89 1124| 109| 94] sol 66| 52]. 39| 26| 43 
90 N138] 1231 aosl Hal 79| 66) 521 39| 26l a3 
































Der Gebrauch dieser Tafel kann keinem Missverständniss unter- - 


liegen. Handelte es sich darum, 75procentigen Weingeist auf 33pro- 
centigen zu verdünnen, so sucht man 75 in der ersten Längenspalte 
und 33 in der obersten Querspalte auf. Wo beide sich treffen, steht 
1309. Also sind 1309 Maals Wasser zu 1000 Maaſs 75procentigen 
Weingeist hinzuzusetzen, um ihn in 33procentigen zu verwandeln. 





‘ 


Unter allen Alkoholometern verdienen das Tralles’sche und das 
Gay-Lussac’sche das meiste Vertrauen. Beide sind auch gesetzlich 
eingeführt, das eine in Preufsen, das andere in Frankreich. Beide geben 
den Alkoholgehalt des Weingeistes in Volumsprocenten an, weil 
‘man, wie schon früher erwähnt, den Weingeist im Leben nicht wägt, 
sondern misst. Zuweilen kann indess der Fall vorkommen, dass man 
den Alkoholgehalt auch in Gewichtsprocenten zu wissen verlangt, 
und daher pflegt man dem Tralles’schen Alkoholometer eine Skale 
beizufügen, welche diesem Behufe entspricht. 
in der Regel nennt man diese Skale die Richter’sche. Nun hat 

zwar Richter wirklich ein Alkoholometer construirt, welches den 
Alkoholgehalt in Gewichtsprocenten angiebt; allein man muss wohl 
dabei bemerken , dass die Skale dieses Instrumentes erst nach einigen 
Umformungen mit der Tralles’schen vergleichbar wäre, und dass 
sıe auch dann nur sehr angenäherte Werthe gäbe. Richter nämlich hat 
seine specifischen Gewichte auf das Wasser bei + 16°R. bezogen, und 
einen Normalalkohol angewandt, der nicht ganz wasserfrei war; auch 
hat er seine Skale nur auf vier Wägungen gegründet, die noch dazu 
bei weitem nicht mit der Genauigkeit wie die Gilpin’schen angestellt 
sind. Die Anwendung der Richter’schen Skale, wie er sie gegeben, 
kann heut zu Tage nicht mehr gestattet werden, Will man eineSkale 
‘für Gewichtsprocente haben, so kann man solche aus der Tralles’- 
schen für Volumsprocente, nach der am Ende der Tafel L (S.221) gege- 
benen Regel, ableiten. Um zu zeigen, wie weit die Richter’ sche Skale 
von der richtigen Skale für Gewichtsprocente abweicht, haben wir beide 
hier auf einander folgen lassen: | ’ 


[4 
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Richter’s Gewichtsprocente, verglichen mit Tralles’- -- 
schen Volumsprocenten bei 60° F. (120,44 R) 


























Richtige Gewichtsprocente, verglichen mit Tralles’ schen 
Volumsprocenten bei 60° F. (120,44 R.) 


- 

















Vol.- | Gew.- I Vol.- | Gew.- N Gew.- | Vol- I] Gew.- | Vol.- 
procente f procente procente 
1) 0 0 0 55 63,97 
5 4,00 5 6,25 60 68,97 
410 8,05 410 12,42 65 13,79 
415 12,15 45 18,52 70 78,40 
2 46,28 20 24,57 75 82,80 
25 20,46 25 30,55 80 86,97 
30 24,69. 30 36,45 85 90,88 
35 28,99 ‚35 42,25 90 94,46 
40 33,39 40 41,93 95 97,61 
45 87,90 100 45 53,43 100 | 1090,00 
59 42,52 50 58,79 

















Die Velumsprocente sind nach der Temperatur verschieden ; die 
Gewiehtsprocente dagegen bleiben fur alle Temperaturen dieselben. 
Die Tafel gilt daher nur für 60°F., und wenn man das specifische Ge- 
wicht bei anderen Temperaturen bestimmt, muss man erst mittelst ei- 
net der Tafeln VI, VII., VIIL von Tralles die Volamsprocente auf die 
bei 80° F. zurückführen. Die Tafel VI, hat man zu gebrauchen, wenn. 
das Volum des Weingeistes bei 60° F. gemessen ist, dagegen die Tafeln 
VH: und VII, wenn das Volum bei gleicher Temperatur mit dern speei-- 
fischen Gewichte bestimmt worden; Tafel VI. gilt, falls das Alkoholo- 
meter von Glas, Tafel VIII, wenn dasselbe von Messing verfertigt ist. 

Die Zahl der sonst noch vorgeschlagenen Alkoholometer ist sehr 
beträchtlich. Um die Genauigkeit zu erhöhen, hat man das Instrument 
statt der Skale mit einer festen Marke versehen und ihm oben einen 
Teller gegeben, wo durch aufgelegte Gewichte das Einsinken bis zu die- 
ser Marke bewirkt und so das specifische Gewicht ausgemittelt wird. 
Andererseits hat man, um die Berichtigung wegen der Temperatur öhne 
Tafel vollziehen zu können, das Instrument mit zwei Skalen versehen, 
und die eine nach der andern, welche die Temperatnrcorrection enthielt, 
verschiebbargemacht. Alle diese Instrumente sind aber nicht empfehlens- 
werth und haben auch keinen allgemeinen Eingang gefunden. Die Ge- 
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nauigkeit, welche das Aräometar mit Gewichten gewährt, giebt kei- 
nen Ersatz für die gröfsere Umständlichkeit des Gebrauchs, und die 
Temperatur durch eine Skale zu berichtigen, kann nie die Sicherheit 
haben, als der Gebrauch einer Tafel. 

Wir glauben daher, die weitere Beschreibung der Einrichtung 
dieser Instrumente ohne Nachtheil übergehen zu können, und wollen 
nur noch schliefslich die Skale eines einzigen kennen lehren, welches 
früher in Frankreich allgemein üblich war, und von da auch den Rhein- 
gegenden überkommen ist. Es ist das Gartier’sche. Nachstehende 
Tafel entbält die Beziehung der Grade dieses Instruments zu den spe- 
cißschen Gewichten, gemäfs den von Marozeau bei 12°,5 C. ange- 
stellten Versuchen. Nach gemachter Correction für die Temperatur 
kann man daraus mittelst der Tafel. von Tralles leicht die entspre- 
chenden Volumsprocente ableiten. 























Grade | Dichtig- | Grade | Dichtig- | Grade | Dichtig- 
Carter's keit Cartier's keit Cartier's keit 
21 0,922 33 0,851 

10 1,000 22 0,916 34 0,845 
41 0,992 23 0,909 35 0,840 
12 0,985 24 0,903 36 0,835 
13 0,977 235 7 0,897 37 0,830 
14 0,970 26 0,891 38 0,825 
45 0,963 27 0,885 39 0,819 
46 0,956 28 0,879 40 0,814 
47 0,949 29 0,872 4 0,3809 
48 0,942 "30 0,867 42 0,804 
49 0,935 31 0,862 43 0,799 
230 0,929 32 | 0856 44 0,794 


P. 


Alkornın. Ein nach Bilz in der Alkornok-Rinde (Alchornea lati- 
folia), besonders in deren Splint, vorkommender eigenthümlicher, zwi- 
schen Wachs und Harz stehender Stoff (Brandes Archiv. XII. 58.), 
den aber Andere, die diese der China nahe kommende Rinde untersuchten 
— Trommsdorff (dessen Journ. XXV. St. I S. 38.), Rein (Gilb. 
Ann. Bd. L. S. 121.), Stoff (Trommsdorff’s Journ. I, St. 2, S. 448.), 
und Geiger — nicht gefunden haben.— Man soll es erhalten, wenn 
man die mit Wasser erschöpfte Rinde mit Alkohol auszieht, den Auszug 
mit Wasser versetzt und abdampft, und den Rückstand mit kaltem Aether 
auszieht. Aus dieser Lösung schielst es in spiefsigen Kristallen an. Al- 
kohol, Aether, Terpenthinöl lösen es leicht; Aetzlauge, Ammoniakflüssig- 
keit, schwache Säuren aber nicht, und fette Oele erst in der Wärme. 
Es ist leichter als Wasser und ohne Reaction auf Probepapiere. P. 


Alla git. Das so (auch Grün- und Braun-Manganerz) benannte, 
derbe Mineral scheint nichts als ein Gemenge von kohlensaurem und kie- 
telsaurem Manganoxydul zuseyn; eben so der Rhodonit, derPhoti- 
zit und das Hornmangan, die aulserdem noch Eisenoxyd und Thon- 
erde (letzteres auch Kalk) enthalten. Alle kommen am Harz: vor. P. 


Allanıt. Ein von Giesecke in Grönland entdecktes und nach 
dem Mineralogen Allan benanntes Fossil, ist identisch mit demCerin 
von der Bastnäs-Grube bei Riddarhyttan, hat ein specif.Gew. von 4,001, 
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und gehört, seiner Kristallform nach, wie G. Rose gefunden, zum 
awei- und eingliedrigen (hemiprismatischen). System. Es besteht aus 


Nach - Ceroxydul Eisenosyd Kalk Kieselerde Thonerde 
1. Thomson. . . . 39,9 25,4 9,2 35,4 4.1 
2. Hisinger. . . . 28,19 20,72 9,12 30,17 11,31 
3. Wollaston . . . 198 32,0 34,0 90 


4. L. Gmelin . . . 26,4 19,1 6,8 35,2 12,5 
Nro. 1. stammte aus Grönland, Nro. 2. von Ryddarbyitan, Nro.3.aus 
Mysore. Neuerdings hat Stromeyer in dem von Iglorsoit (Grönland) 
- gefunden: Kieselerde 33,021, Thonerde 15,226, Ceroxydul 21,600, Ei- 
senoxydul 15,101, Manganoxydul 0,404, Kalk .11,080, Wasser 3,000- 
Eine recht passende Formel hat man noch nicht aufstellen können. P. 





Allantoın (Allantoissäare. — Amniossäure). Entdeckt von 
Vauquelin und Buniva. 
Zusammensetzung: 
. gefunden (J. L.) 
5 At. Kohlenstoff = 382,185 32,562 31,87 
4 At. Sticksoff = 354,072 30,167 29,51 
6 At. Wasserstoff —= 37,438 3,191 3,89 
4 Ar. Sauerstoff == 400,000 34,080 34,73 
1173,695 100,000 100,000 


Vergleicht man die Zusammensetzung des Allantoins mit der derHarn- 
säure (C,N,H, O,), so scheinen beide mit einander in einer gewissen 
Besiehung zu stehen; dean fügt man der Formel der Harnsäure die 
Bestandtheile von 1 At. Wasser hinzu, so hat man genau die Formel 
des Allantoins. Der durch den Versuch erhaltene Wasserstoffgehals 
entspricht übrigens genau 7 Atomen. Jedenfalls bedarf es in leizterer 
Hinsicht bestimmter Versuche, um diese Aechnlichkeit festzustellen. 

Beim längeren Stehen der allantoischen Flüssigkeit, besonders wenn 
sie vorher durch Abdampfen concentrirt worden ist, setzen sich daraus 
gelblich gefärbte, sehr glänzende Kristalle von Allantoin ab, die man 
durch Auflösen ia Weingeist und Behandlung mit gepulverter Holzkohle 
reinigen kann. Das kristallisirte Allantoin hildet farblose, durchsichtige, 
sehr glänzende, vierseitige Säulen, welche geschmack- und geruchlos, 
ohne Wirkung auf Pflanzenfarben sind, und die bei 100° nichts an 
‚Gewicht verlieren. In kaltem Wasser ist diese Substanz sehr schwierig 
löslich (in 400), von kochendem bedarf sie 40 Th.; in Alkobol in der 
Wärme viel löslicher als in der Kälte. In alkalischen Flüssigkeiten ist 
das Allantoin leichter löslich als im Wasser, aus Kalilauge kristallisirt 
es, ohne’ dass die Kristalle Kali zurückbehalteo,. Vauquelin und 
Buniva, welche diese Substanz entdeckten, beschreiben sie als eine 
Säure mit sehr geringer Sättigungscapacität; sie nannten sie Amnios- 
säure, weil sie glanbten, dass sie sie aus der amnischen Flüssigkeit er- 
halten hätten, was von Lassaigne berichtigt wurde. 

Die Schwierigkeit, sich diese Substanz zu verschaffen, ist die Ur- 
sache, dass man über ihr sonstiges Verbalten und ibre wahre Natur 
sehr wenig weils; ihre Zusammensetzung scheint mit der der Harn- 
säure in einiger Beziehung zu stehen, insofern das relative Atomver- 
hältniss des Kohlenstoffs und Stickstoffs in beiden gleieh ist, 

C.G. Gmelin bat gefunden, dass das Allantoın dureh Behandlung 
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mit Salpelersäure in einen andern, und zwar sauren, Körper verwan- 
delt wird, der in längen Nadeln kristallisirt, leicht im Wasser löslich 
ıst und Kalkwasser nıcht fällt. 

Durch trockne Destillation liefert das Allantoin, ohne zu schmel- 
zen, unter andern stickstoffhalligen Producten, eine Menge Blausäure 
und Cyanammonium. L. 


Allantoische Flüssigkeit. DerFötus der meisten Säugetbiere 
ist von zwei Häuten umgeben, welche ihn, ohne mit einander zusam- 
menzubängen, sack- oder beutelartig einhüllen. Der Sack zwischen der 
äufseren Haut, der Allantois, und der andern, dem Amnium, steht 
durch einen Kanal mit der Harnblase des Fötus in Verbindung, und 
entbält eine Flüssigkeit, den Harn des Fötus, die unter dem Namen 
der allantoischen Flüssigkeit hekannt ist. 

In der allantoischen Flüssigkeit der Kuh fanden Vauquelin u.Bu- 
nıvaAllantoin,Eiweils, phosphorsaureSalze,Kochsalz, milchsaures Alkali, 
Ammoniak. Alkohol löst aus der abgedampften Flüssigkeit Allantoin und 
eine gelbbraune Materie. Der wässerige Extract enthält einen braunen, 
extraclartigen thierischen Stoff, der von Gallustinctur braun gefällt wird, 
sodann schwefel- und phospborsaures Natron, Kalk und Magnesia. Harn- 
stoff ist, wie es scheint, in dieser Flüssigkeit nicht aufgesucht worden. L. 


Alliage s. Legirung. 


Allochroit. Auch Aplom, Grossular, eine grüne Abart des 
Granats. Siehe Granat. P. 


Allophan. Fin derbes, traubig, nierenförmig oder tropfsteinar- 
tig vorkommendes Mineral von verschiedener Färbung und Durch- 
scheinheit (daher sein Name, von «0; und Pxhvouzı). Es findet sich 
im Thüringerwald (Gräfenthal) und Erzgebirge. In dem von ersterer 
Art fand Stromeyer: Thonerde 32,202, Kieselerde 21,922, Kalk 
0,730, schwefelsauren Kalk 0,517, köhlensaures Kupferoxyd 3,058, 
Eisenoxydhydrat 0,270, Wässer 41,301. Die wesentliche Mischung 
‚scheint ein kieselsaures Thonerdehydrat zu seyn. Bunsen hat auch 
einen Allophan untersucht (aus einem Braunkohlenlager bei Bonn her- 
stammend), der, aulser einer geringen Einmengung von kohlensaurem 
Kalk und Talk, nur aus Wasser (42,62), Thonerde (32,18), Eisenoxyd 
(2,90) und Kieselerde (22,30) bestand. P. 


"Alm s. Alben. 


Almandin. Der schönrothe, ganz durchsichtige Granat, der edle 
Granat. Siebe Granat. P. 


Aloe. Unter dem Namen Aloe kommt im Handel als sehr ge- 
schätztes Arzneimiltel der eingedickte Saft einiger Pflanzen aus der 
Familie der Asphodeleen (R.Br.) vor, deren Vaterland Afrika (das Vor- 
gebirge der guten Hoffnung, die Insel Sokotora) ist. Man unterschei- 
det sokotrinische Aloe, Leberaloe und Rossaloe,; letztere wird als 
Arzneimittel verworfen. 

Bei Behandlung der Aloe mit Wasser hinterlässt sie 26 bis 42 
pCt. Rückstand (sog. Aloeharz). Die Auflösung ist braungelb, wird 
durch essigsaures Bleioxyd stark in gelben Flocken gefällt, und trübt 
sich, wenn Glaubersalz Bis zar Sättigung darin gelöst wird. Der kalte 
wässerige Auszug, bis zur Trockne abgedampft, hinterlässt nach dem 
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Erkalten eine braunrotbe Masse von glänzendem, muschligem Bruch, 
das sogenaunte Exiractum aloes aquosum, das sich im Wasser und 
Weingeist leicht löst, und gepulvert, wie die Aloe, safranartig riecht 
und ein gelbes Pulver giebt. | 

Der Hauptbestandtheil der Aloe ist ein eigenthümliches Bitter 
(Aloebitter) und eine Art Extractivstoff von brauner Farbe; beide 
. sind in dem wässerigen Auszug enthalten, aber die grölste Menge des 
letzteren bleibt, seiner Schwerlöslichkeit wegen , bei Behandlung der 
Aloe mit Wasser neben vegetabilischem Eiweilsstofl zurück. L. 


Aloebitter (Aloin). Der wässerige Ausztg der Aloe lässt sich 
durch Kochen mit Bleioxyd von dem beigemischten Extractivstoff, mit 
dem es eine im Wasser unlösliche Verbindung eingeht, leicht befreien. 
Wenn bei dieser Behandlung die Flüssigkeit durch essigsaures Blei- 
oxyd nicht mehr getrübt wird, dampft man sie nach dem Filtriren bis 
zur Trockne ab. Ein möglicher Bleigebalt muss mit Schwefelwasser- 
stoffsäure vorher entfernt werden. 

Das reine Aloebitter ist gelb, durchsichtig, glänzend, bart, wie 
Gummi, sehr bitter, in Alkohol und Aether unlöslich , leichtlöslich in 
Weingeist und Wasser, ohne Wirkung auf die Pflanzenfarben , wird 
von kaltem Vitriolöl ohne bemerkbare Veränderung aufgenommen, 
entwickelt, mit Kali geschmolzen, Ammoniak, und liefert mit Salpeter- . 
säure künstliches Aloebitter. 


Aloebitter, künstliches; Aloesäure. Wenn man 1 Th. 
Sokotrin- oder Leberaloe in 8 Tb. Salpetersäure von 1,25 spec. Gew. 
auflöst und erwärmt, so geht eine heftige Zersetzung unter Entwick- 
lung salpetriger Säure vor sich; die abgedampfte Flussigkeit giebt, mit 
Wasser vermischt oder nach dem Erkalten, einen dunkelgelben, harz- 
ähnlichen Niederschlag, welcher bei dem Auswaschen roth , und nach 
dem Trocknen safrangelb wird. Diese Materie, welche von Scheele 
und Braconnot zuerst beschrieben wurde, löst sich in kockendem 
Wasser mit prächtiger Purpurfarbe auf, welche durch Zusatz von Sal- 
. petersäure in gelb übergeht. Durch Alkalien wird die rothe Farbe wie- 
der hergestellt. Seide nimmt in der wässerigen Lösung eine etwas 
bräunliche Purpurfarbe an, Wolle wird darin dauerhaft schwarz ge- 
färbt. Alkalien lösen diese Materie mit dunkel purpurrother Farbe auf; 
diese Verbindungen verpuffen in der Hitze. Das künstliche Aloebitter 
selbst wird beim Erhitzen unter schwacher Verpuffung zerlegt; es ent- 
hält salpetrige Säure oder Salpetersäure neben Kohlenstickstoffsäure, 
und eine eigenthümliche, nicht saure, harzarlige, rothe Materie. Kocht 
man Aloe mit Salpetersäure von 1,430 specif. Gewicht unter bestän- 
diger Erneuerung der Säure, bis sich keine Dämpfe mehr von salpetri- 
ger Säure entwickeln, so erhält man durch Abdampfen der Flüssigkeit 
eine Menge Kristalle von Koblenstickstoffsäure. L. 


Aloeharz. Nach Behandlung der Aloe mit heilsem Wasser bleibt 
eine gelbbraune, in der Wärme weiche und zähe Masse zurück, wel- 
che an der Luft hart und leicht zerbrechlich wird; sie ist in kochen- 
dem Wasser wenig, in Alkalien, im Alkohol und Aether leicht mit 
‚gelber Farbe löslich , die weingeistige Auflösung wird unvollständig 
durch Wasser gefällt, 

Nach Braconnot ist diese Substanz, welcbe mit Harz viele Aehn- 
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‚ lichkeit besitzt, eine Verbindung von Aloebitter mit einem besonderen 
braunen Extractivstoff, den er principe puce nennt. Um ihn rein zu 
haben, löst man Aloe in sehr verdünntem, wässerigen Ammoniak, wor- 
auf beim Neutralisiren mit Essigsäure ein starker Niederschlag erhal- 
ten wird, den man mit Wasser auswäscht. Diese Substanz bleibt als 
unlösliche Verbindung mit Bleioxyd zurück, wenn man den wässerigen 
Aloeauszug mit Bleioxyd kocht. Durch Behandlung mit verdünnter 
Salpetersäure, welche das Bleioxyd entzieht, erhält man sie rein. Dies 
principe puce ist ein flohfarbnes, geruch- und geschmackloses Pulver, 
das sich in geringer Menge und mit brauner Farbe im Wasser, leicht 
in Alkalien und Weingeist löst. Die weingeistige Auflösung wird 
durch Wasser, und die wässerige durch Eisenvitriol und essigsaures 
Bleioxyd gefällt; es löst sich nicht in Terpenthinöl. L. 


Aloın s. Aloebitter. 


Alquifoux (Glasurerz). Ein Hüttenproduct, hauptsächlich beste- 
hend aus Schwefelblei, dem kohlensaures Blei und Sand beigemengt 
ist. In einem vom Bleiberg (Baden) fand Berthbier: Schwefelblei 
56,6, koblensaures Blei 19,0 Schwefelkies 0,8, Blende 1,2, Sand (Thon) 
20,1, kohlensauren Kalk 1,0. Diese Verhältnisse sind indess, selbst bei 
den Producten von einem Orte, sehr verschieden. Den deutschen Na- 
men Glasurerz (Alquifvux ist der französische) hat das Product 
wegen seiner Anwendung zur gemeinen Töpferglasur. 


Althäin s. Asparagın. 


Althionsäure. Ein für die Weinschwefelsäure vorgeschlagener 
Name, zur Zeit als man sie noch für eine Verbindung von Alkohol 
und Schwefelsäure hielt. S. Aetberschwefelsäure. L. 


Aluchi- (Alouchi-) Harz. Kommt aus Madagaskar, nach Val- 
mont de Bomare von einem Baume, dort Timpi genannt, nach An- 
deren von der Wintera aromatica. Es ist zerreiblich, aufsen weilslich, 
innen schwärzlich, marmorirt aussehend, von stark aromatischem, pfef- 
ferartigen, bittern Geschmack. In demselben fand Bonastre (J.d. 
Pharm. Bd. X. 5. 1.) ein im kalten Weingeist leicht lösliches Harz 
(68,182), ein darin schwer lösliches (20,455), ein unangenehm riechen- 
des ätherisches Oel (1,578), eine freie Säure (0,189), ein Ammoniak- 
salz (0, 379), bittern Extractivstoff (1,136), Unreinigkeiten, namentlich 
Kalk (4,167), abgerechnet 3,914 Verlust. — Das schwerlösliche Harz 
scheint ein eigenthümliches zu seyn. Man gewinnt es, wenn man das 
ganze Harz, nachdem es mit kallem Weingeist ausgezogen ist, mit 
Weingeist auskockt, die Lösung noch siedend filtrirt und erkalten lässt. 
Es scheidet sich dann in Flocken aus. Noch mehr davon erhält man 
durch Abdampfen des weingeistigen Absuds. Bei vorsichtiger Erbitzung 
schmilzt es und verdampft mit Harzgeruch , ohne dass der Rückstand 
sich schwärzt; stärker erhitzt, sublimirt es in Blättchen, Es löst sich 
leicht in Aether, nicht aber in Natronlauge, das ihm blos noch etwa 
anhängendes leichtlösliches Harz entzieht. P. 


Aludel (Sublimirtopf). Die Aludel sind birnförmige 'Thongefälse, 
versehen mit zwei diametral gegenüberstehenden kurzen Hälsen, einem 
weiteren und einem engeren, im Ganzen den Vorstöfsen ähnlich. Sie 
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schreiben sich von den Arabern her und sind gegenwärtig nur noch 
‚bei der Quecksilbergewinnung üblich (und auch hiebei nur noch in 
Almaden). Man reiht dasu eine grofse Zahl derselben an einander (in. 
dem man den engern Hals des einen in den weiten des andern steckt) 
zu sogenannten Aludelschnüren, legt mehre solcher Reihen auf 
‚eine muldenförmige Fläche (Aludelplan), und verknüpft sie an ih- 
ren Enden mit einem Schachtofen, in welchem Zinnober mit Kalk er- 
bitzt wird. Das verdampfende Quecksilber verdichtet sich nun in den 
Aludeln und fliefst in den tiefer liegenden zusammen, aus denen es nun 
von Zeit zu Zeitabgenommen wird. Es geht indess dabei immer beträcht- 
lich viel Quecksilber verloren, und daher hat man in Idria die Aludel 
längst durch Condensationskammern ersetzt. Ehemals brauchte man 
die Aludel auch in den J.aboratprien zu Sublimationen; man ihürmte 
dabei mehre auf einander, und verschlo[s die obere Oeffnung der letz- 
teren ganz oder theilweis. 


Aluminit (Halle’sche 'Thonerde, fälschlich auch reine Thonerde 
genannt). Ein zuerst im Garten des Pädagogiums zu Halle gefundenes 
und so lange für ein Kunstprodukt gelraltenes Mineral, bis man es 
auch in Amerika (New-Haven) entdeckte. Es ist weifs und eckig, hat 
ein specifisches Gewicht von 1,66 bis 1,7 und ist drittelschwefelsaure 
Thonerde mit Wasser — Al, 0,.50,+9H,O. P. 


Aluminium (Alumiam). Radikal der Thonerde. Der Name ist 
von Alumen, Alaun, abgeleitet. Die Entdeckung dieses Metalls fällt mit 
der der Alkali- und Erdmeialle von Davy zusammen, obwohl ihm des- 
sen Abscheidung aus der Thonerde, seiner Sauerstoffverbindung, nicht 
gelang. Die Eigenschaften, welche es charakterisiren, wären vielleicht 
jetzt noch nicht bekannt, wenn nicht Oersted den glücklichen Ge- 
danken gehabt hätte, das von ihm entdeckte Aluminiumchlorid zu sei- 
ner Darstellung in Anwendung zu bringen. Mit wirklichem Erfolg ge- 
lang die Abscheidung dieses Metalls zuerst Wöhler, und es muss 
hier erwähnt werden, dass ‚dieses Verfahren den Weg zur Darstellung 
aller anderen Erdmetalle gebahnt hat. 

Das Aluminiumchlorid wird mit gereinigtem Kalium oder Natrium 
erwärmt, unter einer sehr heftigen Feuerentwickelung wird das Alu- 
minium abgeschieden, und es entsteht eine Verbindung von Kalium- 
chlorür (Chlorkalium) mit Aluminiumchlorid, mit welcher das redu- 
cirte Metall umgeben is. Um diese Reduction bequem und ohne 
Verlust ausführen zu können, ist es am zweckmälsigsten, wenn man 
das Kalium in gasförmigem Aluminiumchlorid erhitzt, in welchem Falle 
das letztere ohne Explosion zerlegt wird. Zu diesem Zwecke bringt 
man an das verschlossene Ende a einer 4 bis 5 Linien weiten, dünneg 
Glasröhre, welche wie Taf. I., Fig. 20 gebogen ist, eine gewisse Por- 
tion Aluminiumchlorid, an die Stelle 5 zwei bis drei erbsengrofse Ku- 
geln Kalium; man erhitzt letzteres bis zum Schmelzen, und lässt das 
Aluminiumchlorid längsam darüberstreichen. Sobald die Feuererschei- 
nung vorüber ist, schiebt man vermittelst einer engeren Glasröhre aufs 
neue einige Stücke Kalium in die weitere, und fährt damit fort, bis 
alles Alumintumchlorid verschwunden ist. Man kann auch gleich von 
Anfang an eine Reibe von Kaliumstücken in einiger Entfernung von 
einander in der weiten Röhre vertheilen ; die Entzündung der zweiten 
Kugel fängt nicht eher an, als bis die Feuererscheinung bei der erste- 
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ren vorüber ist. Die Wände der Glasröhre dürfen nicht dicker seyn, 
als wie die der gewöhnlichen Proberöhrchen. 

Wöhler stellte die Reduction in einem kleinen Porceltantiegel 
an, der etwa eine halbe Unze Wasser fasst. Auf den Boden desselben 
wird das Kalium gebracht und mit doppelt so viel, dem Volumen nach, 
Alaminiumchlorid bedeckt; der Tiegel wird mit seinem Deckel ver- 
schlossen, und letzterer noch besonders mit Draht befestigt. Nach ge- 
linder Erwärmung geht die Reduction mit Explosion und einer sol- 
chen Wärmeentwicklung vor sich, dass der Tiegel glübend wird. Es 
muss so viel Aluminiamchlorid vorbanden seyn, dass man im Moment 
der Reduction davon entweichen sieht. 

Nach der letzteren Methode erleidet man stets dyrch die plätzli- 
che Verflüchtigung einer grofsen Menge Aluminiumchlorids einen be- 
trächtlichen Verlust an Alamium, und im Fall man Platintiegel dazu 
nimmt, findet man ihn meistens nach der Reduction ganz leer. 

Die erkaltete Masse bringt man mit der Röhre oder dem Tiegel 
in ein Gefäfs’ mit Wasser, die Verbindung von Aluminiumchlorid mit 
Chlorkalinm löst sich auf, und man sieht das Aluminium als graues 
Pulver zu Boden fallen. Zuweilen, besonders wenn bei der Reduction 


“ etwas Kalium im Ueberschuss vorhanden war, sieht man in der Flüs- 


: sigkeit eine zinnweilse, metallisch glänzende Masse herumschwimmen, 


welche die gröfste Aehnlichkeit mit Ammoriumamalgam besitzt. Ge- 
wöhnlich entwickelt sich bei dem Uebergiefsen der Masse mit Wasser 
eine kleine Quantität übelriechendes Wasserstoffgas. 

Man wäscht das graue Pulver mit kaltem Wasser, zuletzt mit 
Weingeist aus, und trocknet es bei gewöhnlicher Temperatur. Wäh- 
rend das feachte Aluminium an der Luft trocken wird, verliert es durch 
Oxydation der Oberfläche viel von seinem metallischen Ansehen; die- 
sem wird durch den Weingeist vorgebeugt. 

Auf diese Weise hat das Aluminium das Ansehen von Platin, so 
wie es nach schwachem Glühen des Platinsalmiaks erhalten wird. Unter 
dem Polirstahl nimmt es Metallglanz an; bei der Temperatur, in welcher 
Roheisen schmilzt, erleidet es keine Veränderung; in dem porösen, pul- 
verförmigen Zustande, welchen es besitzt, leitet es die Elektricität nicht. 

Beim Glühen des Aluminiums an der Luft oder im Sauerstoffgase 
verbrennt es mit grofser Lebhaftigkeit zu dem einzigen Oxyd, was die- 
ses Metall bildet, za Thonerde. Im Chlorgase entzündet es sich 
ebenfalls, und verbrennt zu Chlorid. Jod lässt sich direct nicht damit 
verbinden. Bei einem Versach, in welchem Wöhler Joddampf über 
ein glühendes Gemenge von Thonerde und Kohle in der Absicht, um 
die Jodverbindung darzustellen, leiten wollte, entstand eine Explosion, 
welche die Zertrammerung des Apparates zur Folge hatte; es verbin- 
det sich mit Arsenik, Phosphor, Selen, Schwefel und Teltar. Diese Ver- 
bindungen sind grau, nehmen unter dem Polirstahl Metallglanz an, und 
serlegen sich mit Wasser in Thonerde und in die entsprechenden 
Wasserstoffverbindungen ( Wöhler). 

Direct Eisst es sich mit Metallen nicht vereinigen, aber bei Reduc- 
tion von Metallen, hauptsächlich von Eisen mit Kohle, bei Gegenwart 
von 'Thonerde, entstehen Legirungen mit Aluminium (s. Stabi). 

Im luftfreien Wasser oxydirt sich das Aluminium bei gewöbnli- 
cher Temperatur nicht, aber beim Kochen wird das Wasser unter 
Entwickelung von Wasserstoffgas, wiewohl sehr langsam, zerlegt. 
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Concentrirte Schwefel -. und Salpetersäure greifen das Metall bei 
gewöhnlicher Temperatur nicht an, in der Wärme hingegen leicht, 
unter Zerlegung der Säure, - 

In verdünnten Säuren löst es sich rasch , unter Entwicklung von 
Wasserstoffgas, auf. , 

In Auflösungen von ätzenden Alkalien, auch wenn sie sehr ver- 
dünut sind, löst sich das Metall unter Entwicklung von Wasserstofl- 

as auf; selbst in Ammoniak ist das neugebildete Oxyd unter diesen 
Umständen in beträchtlicher Menge löslich. Bei der Reduction des 
Aluminiums muss ein grolser Ueberschuss von Kalium vermieden wer- 
den, damit das abgeschiedene Aluminium durch die Einwirkung des bei. 
dem Uebergielsep der Masse mit Wasser entstehenden Kali’s nicht wieder 
aufgelöstwird. Nach dem ersteren Verfahren kann sich dies nie ereignen. 


L. 


Aluminium-Brom.id. Darstellung und Eigenschaften wie 
die des folgenden Chlorids (d’Arcet d. jüng.). 


Aluminium-Chlorid (Chloraluminium). Entdecktvon Oer- 
sted”). 
Formel: Al, Cl, 


Zusammensetzung: 
2 At. Aluminium —= 342,334 20,49 


6 At. Chlor = 1327,950 79,50 


1670,284 100,00 
mit Kristallwasser: . 
Formel: Al, Cl, + 12 ag. 
ı At. Aluminiamchlorid = 1670,284 55,306 
12 At. Wasser = 1349,755 44.694 


3020,039 100,000 
Zur Darstellung des wasserfreien Aluminiumchlorids erhitzt man 
ein trocknes Gemenge von Thonerde mit Kohle in einem Strome von 
trocknem Chlorgas ; auf der einen Seite entsteht flüchtiges Aluminium - 
chlorid, auf der andern Kohlenoxydgas. Wöhler schlägt, um sich 
die Thonerde zu dieser Operation zu verschaffen, eisenfreien Alaun in 
der Wärme mit überschüssigem kohlensauren Kali nieder. Der Nieder- 
schlag, eine Verbindung von Thonerdehydrat mit kohlensaurem Kali, 
wird aufs sorgfältigste ausgewaschen, noch feucht mit Zucker, Stärke 
oder Kienrufs gemengt, getrocknet und geglüht. Man hat darauf zu 
achten, dass dem Thonerdehydrat kein basisch schwefelsaures Thon- 
erdesalz beigemischt, und dass überhaupt alles schwefelsaure Kali voll. 
kommen entfernt ist; im entgegengesetiten Falle ist eine Beimischung 

von Chlorschwefel unvermeidlich. . 

Am bequemsten und mit Vermeidung deslangwierigen Auswaschens 
des Thonerdeniederschlags verfährt man, wenn man eisenfreien Alaun 
mit etwas überschüssigem Chlorbaryum fällt, den entstandenen schwefel- 
sauren Baryt abfıltrirt, die Flüssigkeit bis zur Syrupconsistenz abdampft, 
Zucker oder Stärke (im Verhältniss von 5 Th. Alaun 1 Th.) darunter 
mischt, bis zur völligen Trockne einkocht und die Masse glüht, Da man 











%) Das Verfahren zur Darstellung dieses und ähnlicher Chloride ist von Gay- 


Lussac und Thenard (Recherches ph, chim, T. II. p. 143) angedeutet 
worden. " 


Aluminium - Chlorid. 273 


sch das Chlorbaryum eben so wohlfeil verschafft, wie das kablensaure 
Kali, so ist diese Methode zugleich die vortheilhafteste. ' | 

Das wohlausgeglüuhte Gemenge von Thonerde, Kohle, und in dem 
letzteren Falle von etwas Kaliumchlorid und Baryumchlorid, bringt man 
in eine 2 bis 2”/, Fuls lange, 5 bis 6 Linien weite Glasröhre, welche an 
dem einen Ende mit einem Apparate verbunden wird, aus dem sich trock-- 
nes Chlorgas entwickelt; die andere Oeffaung der weiten Röhre wird 
ohne Zwischenröhre in den Hals eines kleinen Ballons, vermittelst eines 
ausgefeilten Korks, eingepasst. Der Ballon besitzt noch eine zweite O&ff- 
nang, durch welche dem Kohlenoxydgas und überschüssigen Chlorgas. 
Ausgang verschafft wird, 

Um den Gang der Entwicklung des Chlorgases während des gan- 
sen Verlaufs der Öperation beurtheilen zu können, ist es sehr zweckmä- 
Gig, wenn man das Chlorgas, um es auszutrocknen, durch eine kleine 
dreihalsige Flasche leitet, die halb mit concentrirter Schwefelsäure ange- 
fallt ist; man kann natürlich dazu auch eine lange, mit geschmolsenem 
Chlorcalcium ‚angefüllte Röhre anwenden. Man umgiebt die Röhre mit 
glühenden Kohlen und sucht eine schwache Glühhitze beständig zu un- 


. terhalten. ' 


Das Aluminiumchlorid sammelt sich an dem kälteren Ende der Röhre 
in klaren, dunkelgelben Tropfen, die nach und nach fest und kristalli- 
nisch werden; in dem Ballon findet man es stets nur als kristallinisches 
Pulver. Man hat darauf zu achten, dass sich die weite Röhre durch, An- 
käufung von Aluminiumchlorid nicht verstopft. 

Das Aluminiumchlorid ist gelb, in gröfseren Massen durchscheinend, 
kristallinisch, im Bruche blätterig und von Wachsglanz; es raucht 
schwach an der Luft, verbreitet erstickende Dämpfe, zieht die Feuchtig- 
keit aus der Luft mit Begierde an, und zerflielst zu einer klaren Flüssig- 
keit. Im Wasser löst es sich mit heftiger Wärmeentwicklung ohne Rück. 
stand auf. Wenn die Präcipitation der zu seiner Darstellung verwende- 
ten Thonerde und das Auswaschen nicht mit Vorsicht vorgenommen 
wird; so dass der Einmischung von schwefelsaurem Kali oder eines ba- 
sisch schwefelsauren Thonerdesalzes nicht vorgebeugt wurde, so enthält 
das Aluminiumchlorid eine gewisse Portion Chlorschwefel; die Auflösung 
im Wasser ist in diesem Falle trübe. 

Es ist bei jeder Temperatur flüchtig, und sublimirt, ohne zu schmel- 
zen. Nur wenn gröfsere Massen plötzlich stark erhitzt werden, schmilzt 
es und kommt sogleich darauf ins Kochen; die Temperatur, bei welcher 
sich die Dämpfe in diesem Falle verdichten, liegt zwischen 180 — 185°. 
In. Aether und Alkohol löst sich das Aluminiumchlorid leicht in Menge 
und mit starker Erhitzung. Im Steinöl kann es unverändert aufbewahrt 
werden; beim Erhitzen schmilzt es darin -zu einer dunkelrothbraunen 
Flüssigkeit, in welcher sich Kalium nicht verändert. Leitet man die Däm- 
pfe von Akıminiumchlorid über glühendes Kalinmchlorid (Chlorkalium), 
so werden sie mit Begierde eingesogen; es entsteht eine Verbindung, 
die bei gewöhnlicher Rothglühhitze nicht aufgehoben wird. 

Das Aluminiumchlorid verbindet sich mit Ammoniak, mit Phosphor- 
wasserstoff und Schwefelwasserstoffsäure. 

Wenn man Aluminiumchlorid im Wasser auflöst, und die Auflö- 
sung bei gewöhnlicher Temperatur in einer Glocke über Schwefelsäure 
v pfen lässt, so kristallisirt diese Verbindung in sechsseitigen Pris- 
men mit rhomboedrischen Endflächen; sie zerfliefsen an feuchter Luft 


Handwörterbuch der Chemie, Bd. 1. 1 8 


274 Aluminiumchlorid-Verbindungen — Amalgam. 


sehr schnell, und beim Glühen wird diese Verbindung zerlegt; es ent- 
wickelt sich alles Chior als Salzsäure, und es bleibt reine Thouerde. Es 
ist bemerkenswerth, dass die Kristalle trotz ihres grolsen Wassergehalts 
nicht schmelzen, so dass die Thonerde die Form der Kristalle beibehält. 
(Bonsdort.) Eine Auflösung von Thonerdehydrat in Chlorwasserstoff- 
säure verhält sich genau wie eine Auflösung von Chloraluminium im 
Wasser. 


- Aluminiumchlorid-Ammoniak. Ammoniakgas wird von 
Aluminiumchlorid mit Wärmeentwickelung absorbirt; die Verbindung ist 
gelb, pulverig und schmilzt unter Verlust von Ammoniak; es kann ohne Zer- 
setzung des Chlorids sublimirt werden. H. Rose erhielt drei Verbindungen, 
deren Ammoniakgehalt von 25,7 bis 13 pCt. abwich. Die letztere Verbin- 
dung löst sich ohhte Fällung von Thonerde im Wasser, und, wie es dem- 
nach scheint, ohne Zersetzung (H. Rose). 


Aluminiumchlorid-Phosphorwasserstoff. Darstellung 
wie die vorhergehende Verbindung. Es ist ein gelbes, nicht zusammenhän- 
gendes Pulver, zerlegt sich mit Wasser unter Aufbrausen un] Entwick- 
lung von Phosphorwasserstoffgas, welches sich zuweilen von selbst ent- 
zündet; der Gehalt von letzterem wechselt zwischen 3,67 bis 8,71 pCt. 
(H. Rose). 


Aluminiumchlorid-Schwefelwasserstoff. Lässt sich, nach 
Wöhler, leicht darstellen, wenn man Aluminiumchlorid in trocknemSchwe- 
felwasserstoffgas sublimirt. Die Verbindung stellt kleine, weilse, blättrige, 
durchsichtige, perlmutterglänzende Kristalle dar; sie ziehen Feuchtigkeit 
aus der Luft an, und zerfliefsen unter Entbindung von Schwefelwasser- 
stoff. (Wöhler.) 


Alunıt s. Alaunstein. 


Amalgam (Quickbrei). Die Verbindung oder Legirung des 
Quecksilbers mit irgend einem anderen Metalle. Direct oder indirect 
scheinen sich alle Metalle, so weit man sie untersucht hat, mit dem 
Quecksilber vereinigen zu lassen, nur eins leichter als das andere, und 
diese Verbindungen, so weit man sie kennt, tragen immer den Charakter 
der Metallitä. Daher wird denn auch allgemein die Amalgamations- 
fähigkeit, wenn sie bei einem Körper anzutreffen ist, als ein entscheiden- 
der Beweis für die Metallität desselben angesehen. Mit aus diesem 
Grunde hat man das Selen, welches in so vielen anderen Rücksichten 
dem Schwefel beizugesellen ist, zu den Metallen gezählt, weil es mit dem 
Quecksilber eine zinnweilse Verbindung eingeht. 

Wie man die Amalgame für gewöhnlich darzustellen pflegt, sind sie 
indess keine ächt chemische Verbindungen, sondern Lösungen dieser in 
. überschüssigem Quecksilber oder blofse Mengungen mit dems@lben. Dass 
die flüssigen Amalgame häufig keine wahrhaften Lösungen sind, geht 
unter ändern aus dem Umstande hervor, dass einige derselben, wenn 
man sie durch Leder oder dicke Leinewand drückt, eine Verbindung des 
Metalls mit (Juecksilber in festem Verhältnisse, also eine chemische Ver- 
bindung beider, zurücklassen, während das durchgehende Quecksilber nur 
wenig von dem Metalle mit fortführt. Diese höchst merkwürdige Ei- 
genschaft findet sich unter andern bei den Amalgamen des Goldes und 
des Silbers. Dergleichen flüssige Amalgame sind also gleichsam trübe 
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Lösungen, in welchen die eigentliche Verbindung nur suspendirt. Man 
könnte demnach erwarten, dass, wenn man das Hünsige Amalgam in ho- 
her Säule ruhig stehen liefse, sich diese Verbindung mit der Zeit absetzen 
würde, wenigstens im Fall sie specifisch schwerer wäre, als das Queck- 
silber. Andere Amalgame mögen indess auch wahre Lösungen der ei- 
gentlichen Quecksilberlegirung in überschüssigem Quecksilber seyn, und 
die körnige Beschaffenheit, welche einige derselben mit der Zeit anneh- 
men sollen (vielleicht nach erfolgter Temperaturerniedrigung), hat wahr-- 
scheinlich ihren Grund in dem Kristallisiren der Legirung aus dem über- 
schüssigen Quecksilber. 

Die Amalgame sind in dieser und anderen Rücksichten, namentlich 
in Bezug auf die dabei vorkommenden Dichtigkeitsänderungen, Bestand-_ 
tbeilsverhältnisse u. s. w. bei weitem noch nicht so untersucht, als sie 
es verdienen. Viele Metalle sind hinsichtlich ihrer Verbindungsfähigkeit 
mit Quecksilber noch gar nicht geprüft, und über andere. hat man nur 
unsichere und unvollständige Angaben, 

Die Belege dazu liefert folgende alphabetische Aufstellung dessen, 
was wir über die Amalgame der einzelnen Metalle wissen. 

Aluminium — nicht untersucht. 

Antimon vereinigt sich in der Kälte nicht mit Quecksilber, wobl 
aber, wenn man es im geschmolzenen Zustande mit dem dreifachen Ge- 
wichte erhitzten Quecksilbers mischt. Das Amalgam ist weich, zinnfarben, 
körnig — und soll sich in kurzer Zeit von selbst zersctzen. 

Arsen gepulvert und unter Umrühren mit Quecksilber erhitzt, 
kefert, nach Bergmann, ein Amalgam von 1 Th. Arsen und 5 Th. 
Quecksilber. 

Barium. H. Davy erhielt das Amalgam desselben, indem er Ba- 
rythydrat oder kohlensauren Baryt mit Wasser zu einer Schale formte, 
ein Quecksilberkügelchen hineinbrachte, und in dieses den negativen Platin- 
draht einer starken Volta’schen Säule steckte, während er die Barytscbale, 
auf eine Platioplatte gesetzt, mit dem positiven Pol verband. Es ist sehr 
wenig flüssig, überzieht sich an der Luft mit einer grauen Haut, und wird 
von reinem Wasser langsam, schneller von schwefelsäurehaltigem Wasser 
zersetzt. Nach Böttger bekommt man Bariumamalgam leicht, wenn man 
Natrinmamalgam, welches 1 Procent Natrium enthält, mit concentrirter 
Chlorbariumlösung übergiefst. Es nimmt einen um die Hälfte gröfse- 
ren Raum ein, als das Natriumamalgam, ist fest, doch leicht zu einem 
dünnen Brei zu zerdrücken, wobei man, wenn es mit den Fingern ge- 
achieht, Körnchen in der Masse fühlt. Es darf nicht länger als 10 Mi- 
nuten in der Flüssigkeit verbleiben, weil es sich sonst gänzlich zersetzen 
würde. Man hat es daher schnell herauszunehmen, mit Flielspapier zu 
trocknen und in Steinöl aufzubewahren. An der Luft geht es in einiger 
Zeit in Quecksilber und weilsen kohlensauren Baryt über. 

Beryliiam — nicht untersucht. 

Blei. Durch Zusammenreiben von Bleifeilicht mit Quecksilber, 
oder besser durch Einschüttung von geschmolzenem Blei in erwärmtes 
Quecksilber, darzustellen. Lässt man das durch Erwärmung bereitete 
Amalgam langsam erkalten, so kristallisirt es, und diese Kristalle enthalten, 
nach älteren Dijoner Chemikern, anderthalb Theile Quecksilber auf ein 
Theil Blei. Das nicht kristallisirte ist dünnflüssiger, je ınehr Quecksilber 
es enthält. Dieses flüssige Amalgam lässt sich durch eine Gemshaut 
drücken, ohne dass, wie es scheint, ein festes zurückbleibt. Das Blei-- 
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amalgam, frisch bereitet, ist weils und glänzend; an der Luft läuft es an; 
mit derselben geschüttelt, giebt es ein graues Pulver, nach Berzelius, 
ein Gemeng von sehr wenig Bleisuboxyd mit vielem nicht oxydirtem 
Amalgam. Dasselbe Pulver bildet sich, nach Lucas, wenn man auch nur 
1 Gran Blei in 12 bis 16 Pfund Quecksilber auflöst. Mit Wasser ge- 
rieben, giebt das Amalgam ebenfalls ein schwarzes Pulver. Durch Zu- 
satz von Wismuth wird das Bleiamalgam ausnehmend dünnflüssig. Blei 
und Quecksilber ziehen sich bei ihrer Verbindung immer zusammen, wie 
dies aus folgenden von Kupffer erhaltenen Resultaten hervorgeht. 
RE 





Specif. Gewicht 
Bei 17°C, — —— — I Verhältniss beider 
, beobachtet] berechnet . 
4 Vol. Blei und 4 Vol. Quecksilber | 13,1581 | 13,1116 4,00355 
1 - -.-.3 - - 413,0397 13,0003 4,00303 
41 - -ı-.2 - - 12,8648 | 12,84147 1,00392 











Das berechnete spec. Gewicht ist das, was die Legirung haben würde, wenn 
keine Volumsänderung stattfände. Man sieht es immer kleiner als das 
beobachtete, und zwar relativ am kleinsten bei der Legirung aus 1 Vol. 
Blei und 3 Vol. Quecksilber. Bei diesen Versuchen hat Kupffer zu- 
gleich gefunden, dass die Ausdehnbarkeit durch Wärme bei diesen 
Amalgamen kleiner ist, als sie seyn würde, wenn die Ausdehnbarkeit der 
beiden. Metalle ungeändert geblieben wäre. 

Cadmium verbindet sich, nach Stromeyer, schon in der Kälte 
mit Quecksilber. Das Amalgam ist silberweils, körnig, hart und brüchig, 
specifisch schwerer als Quecksilber, schmilzt bei 75° C. und kristallisirt 


in Octaädern. Völlig‘ gesättigt mit Cadmium, enthält es von diesem 


78,26 Procent oder 2 Atome und 21,74 Procent oder 1 Atom Cadmium. 
Calcium. Sein Amalgam ist wie das des Bariums darzustellen. Es 
ist flüssig, überzieht sich an der Luft mit einer schwarzen Haut (Kalk 
und Quecksilberoxydul), und zersetzt sich in Wasser, dabei Quecksilber, 
Kalkwasser und Wasserstoffgas liefernd. Amalgamirt Eisen nicht. 
Cerium — nicht untersucht. 
Chrom — nicht untersucht. - 

. Eisen amalgamirt sich direct auf keine Weise mit dem Quecksilber *) 
Nur mit Hüfe eines dritten Metalls scheint sich ein Eisenamalgam erhal- 
ten zu lassen; allein es ist wohl noch nicht erwiesen, ob eins ganz frei 
von diesem dritten Metall dargestellt werden könne. Blankes Eisen, in 
Kaliumamalgam getaucht, überzieht sich auf der Oberfläche mit dem 
Amalgam, und dieses bleibt so lange hängen, als es noch Kalium ent- 
hält. So wie man aber das Eisen in Wasser taucht, wird das Kalium 
fortgeführt, das Quecksilber lässt vom Eisen ab, und dessen Oberfläche 
ist so polirt wie vorhin. Ein Amalgam von Zinn und Eisen erhält man, 
wenn man verzinntes Eisen mit siedendem Quecksilber digerirt, bis das 
Eisen seinen Zusammenhang verloren hat und die Masse überall gleich- 
förmjg gemischt ist. Dies Amalgam ist silberweiß, zähe, beinahe ge- 
schmeidig, und wird vom Magnet angezogen. — Ein angeblich reines 





0) Es ist bemerkenswerth, dass Eisen, Nickel und Kobalt, die drei für den ge- 
wöhnlichen Magnetismus empfänglichen Metalle, sich nicht direct mit dem 
Quecksilber verbinden lassen, wiewohl sonst schwerlich zwischen der Magne- 
tisirbarkeit und Amalgamirbarkeit ein unmittelbarer Zusainınenhanz statt» 
findet, Nach Faraday ist übrigens reines Kobalt nicht magnetisirbar. 
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. Eisenamalgam soll man, nach Arthur Aikins, erhalten, wenn man 

| Zinkamalgam mit Eisenfeilicht reibt, und zur Ausziehung des Zinks mehr- 
maals mit einer Lösung von Eisenchlorid digerirt, dann die Masse in ei- 
nen Tiegel stampft, mit Talg bedeckt und so lange erhitzt, bis dieser 
verkoblt ıst. Das Amalgaın soll hart wie Antimon seyn, nicht rosten 
und nicht auf den Magnet wirken. Aehnlich ist die Vorschrift von 
Vogel dem älteren: 1 Th. Zink mit 3 Th. Quecksilber zu amalgamiren 
und die Masse mit 6 Th. schwefelsauren Eisenozyduls und Wasser zu- 
sammenzureiben. — Nach R. Böttger bekommt man das Eisenamal- 
gam sehr einfach, wenn man Natriumamalgam. welches 1 Procent Na- 
trıum enthält mit einer concentrirten Lösung von schwefelsaurem Eisen- 
oxydul übergielst. Es bildet sich dabei, unter starker Wasserstoffgas- 
Entwicklung, als eine ziemlich dickflüssige Masse, welche zertheilt Kügel- 
chen bildet, vom Magnete angezogen wird, und sich an der Luft mit ei- 
ner dünnen, schwarzgrauen UÜxydkruste überzieht, durch welche es vor 
fernerer Zersetzung geschützt wird. Bei der Destillation hinterlässt es 
pulverförmiges Eisen. An der Luft unter Umrühren erhitzt, giebt es 
durch Verbrennung des Kisens zu einer schönen Lichterscheinung Anlass 
Ob es wohl frei ist von Natrium?) 

Gold’ verbindet sıch äufserst leicht mit dem Quecksilber. So wie. 
nur ein Tröpfchen des letzteren mit dem Golde in Berührung kommt, 
macht es darauf einen Fleck, welcher erst durch Glühhitze vertrieben 
werden kann. Um ein gleichförmiges Amalgam zu erhalten, braucht 
man nur Goldfeilicht oder Goldblättchen in der Kälte mit Quecksilber 
zusammenzureiben, und nöch leichter erhält man dasselbe, wenn man 
das Gold, gekörnt oder als Blech, glühend in heifses Quecksilber taucht. 
Auch durch Fällung einer Goldchloridlösung mit überschüssigem Queck- 
silber bekommt man (soldamalgam. Das Quecksilber nimmt so viel Gold 
auf, dass es die Consistenz von Wachs bekommt; durch Erwärmung 
oder durch Kneten wird die Masse weicher. Je mehr Quecksilber 
andrerseits das Amalgam enthält, desto blässer und dünnflüssiger ist es. 
Drückt man ein solches dünnes Goldamalgam durch eine Gemshaut oder 
Sämisch.Leder, so geht merkwürdigerweise das meiste Quecksilber mit 
nur einem geringen Goldgehalt durch, und es bleibt eine teigige Masse 
zurück, die aus 2 Th. Gold und 1 Th. Quecksilber besteht. Dieses -di- 
ckere Amalgam scheint demnach, wie schon vorhin erwähnt, in dem 
flüssigen Amalgam nur zu suspendiren. Vereint man 1 Th. Gold in der 
Wärme mit 6 Th. Quecksilber und lässt die Masse ruhig erkalten, so 
bekommt man, nach Bergmann, das Amalgam in dreiseitigen Kristal- 
len oder vierseitigen Prismen. Beim Glühen eines Goldamalgams bleibt 
das Gold zurück, und zwar in dendritischer Form, wenn man das Queck- 
silber vorsichtig abdestillirt. — Ueber die Anwendung des Goldamalgams 
sam Vergolden siehe diesen Artikel. | " 

Iridium — nicht untersucht. 

Kalium verbindet sich schon in der Kälte mit Quecksilber und 

“ zwar unter Wärmeentwicklung. Schon das 1,5 Procent Kalium enthal- 
tende Amalgam ist kristallinisch. Verbindet man 1 Th. Kalium mit 2 Vo- 
iumtheilen oder 44 Gewichtstheilen Quecksilber, so erhält man, unter star- 
ker Erhitzung, ein, nach dem Erkalten, hartes silberweilses Amalgam. 
Das weniger als 1 Procent Kalium enthaltende Amalgam ist in gewöhn- 
licher Temperatur flüssig und lässt bei Erhitzung in einer Wasserstoffgas- 
Atmosphäre Quecksilber fahren. An trockner Luft überzieht sich jedes 
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Kaliumamalgam mit einer graubraunen Kruste, bestehend aus Kalium- 
suboxyd und Quecksilberoxydul. Von Wasser wird es mit Hlefügkeit 
zersetzt, unter Entwicklung von WVasserstoffgas und Bildung von Kali, 
und Quecksilberoxyd oder Quecksilberoxydul, je nachdem es viel oder 
weniger Kalium enthiel. Das Kalıumamalgam amalgamirt, wenigstens 
auf seiner Oberfläche, andere Metalle, die für sich nicht, oder schwer, 
vom Quecksilber angegriffen werden, z. B. Eisen und Platin. - 

Kobalt verbindet sich nicht direct mit Quecksilber, und anf indi- 
rectem Wege hat man noch kein Kobaltamalgam darzustellen gesucht. 

Kupfer giebt nur schwer ein Amalgam. Nach Berzelius erhält man 
ein solches, wenn man fein zertheiltes Kupfer, wie man es durch Fällung 
- seiner Auflösung mit Zink oder durch Reduction seines Oxyds mit Was- 
serstoff bekommt, mit einigen Tropfen einer Lösung von salpetersaurem 
Quecksilberoxydul übergielst, dann mit seinem dreifachen Gewichte 
Quecksilber zusammenreibt, und zuletzt in einem Tiegel erhitzt. Es ist 
zöthlichweils. Andere Vorschriften zu seiner Darstellung sind: Man 
reibe Quecksilber mit Kochsalz und Grünspan zusammen, oder man 
reibe 4 Th. Quecksilber, 5 Th. Grünspan und 2 Th. Kochsalz mit etwas 
Essig in der- Wärme zusammen. 

Lithium verbindet sich nur schwierig mit Quecksilber am negativen 
Pol der Säule. j 

Magnesium. Sein Amalgam lässt sich mittelst der Volta’schen 
Säule wie das des Bariums darstellen. Nach Bussy amalgamirt sich 
das Magnesium erst in der Wärme direct mit Quecksilber, und eine 
kleine Menge desselben reicht hin, dem Quecksilber seine Dünnflüssig- 
keit zu rauben. Beim Schütteln in lufthaltigen Gefäfsen überzieht es sich 
mit einer Haut, ähnlich der beim Wismuthamalgam. 

Mangan verbindet sich nicht direct mit Quecksilber. 

Molybdän — nicht untersucht. 

Natrium verbindet sich mit Quecksilber in gewöhnlicher Tempe- 
ratur, unter starker Licht- und Wärmeentwicklung, zu einem zinnwei- 
[sen Amalgam. Das von 1 Th. Natrium und 130 Th. Quecksilber ist in 
gewöhnlicher Temperatur flüssig, das mit 86 Th. Quecksilber bildet da- 
gegen schon körnige Kristalle. In seiner Zersetzung ist es dem Kalium- 
amalgam analog. Mittelst eines auf directem Wege dargestellten Na- 
trıumamalgams, welches 1 Procent Natrium enthielt, hat neuerlich Bött- 
ger (Schweigger’s u. Erdmann’s Journ. Bd. I. S. 302 u. Bd. Ill. S. 278) 
verschiedene Amalgame dargestellt, indem er dasselbe mit Lösungen 
der Chloride oder schwefelsauren Salze verschiedener Metalle übergielst. 
Auf diesem Wege hat er dargestellt: Ammonium-, Barium-, Blei-, 
Cadmium -, Eisen-, Gold-, Platin -, Silber-, Strontium-, Wismuth-, 
. Zink- und Zinnamalgame. Nicht glückte die Methode beim: Mangan, 
Kobalt, Antimon, Arsen, Magnium, Calcium und Aluminium. Es lassen 
sich demnach auf diese Weise keine Amalgame darstellen, die man nicht 
schon sonst gekannt hätte, 

Nickel giebt direct kein Amalgam. 

Osmium giebt nach Tennant bei Zersetzung der wässerigen Auf- 
lösung seines Bioxyds durch Quecksilber ein weiches Amalgam, welches 
bei Destillation das Quecksilber ganz verliert und das Osmium pulver- 
förmig zurücklässt. 2 

Palladium. Digerirt man eine Lösung desselben mit viel Queck- 
silber, so bekommt ınan ein weiches Amalgam; nimmt man aber die Lö- 
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sung in Ueberschuss, so fällt, nach Berzelius, ein schwarzes Pulver 
nieder, bestebend aus 46,7 Th. (1 At.) Quecksilber und 53,3 Th. (2 At.) 
Palladium. Aus diesem Amalgam lässt sich das Quecksilber nur durch 
langes Weilsglühen vollständig entfernen. - 

Platin. Im geschmiedeten Zustande wird es nicht vom Quecksil- _ 
ber angegriffen, selbst wenn man es damit siedet; es wird zwar dann auf 
der Oberfläche mit Quecksilber überzogen, aber man kann dieses abwischen, 
wie Wasser von Glas. Im schwammförmigen Zustande aber, wie es nach 
der Zersetzung seines Ammoniumdoppelsalzes zurückbleibt, amalgamirt es 
sich damit leicht in etwas erhöheter Temperatur, unter Wärmeentwick- 
lung. Das Amalgam ist butterähnlich und zähe, wird aber allmälig här- 
ter; erst in starker Rothgluth verliert es sein Quecksilber ganz. Das 
Platin bleibt dabei schwammförmig zurück , wenn nicht Druck angewandt 
wird Nach Böttcher bekommt man auch das Platinamalgam, wenn 
man Natriumamalgam, das 1 Procent Natrium enthält, mit einer Lösung 
von Platinsalmiak oder Chlorplatin digerirt. Die Bildung geschifkt un- 
ter heftiger Entwicklung von Wasserstoſſgas. Auch das so bereitete 
Amalgam verliert sein Quecksilber durch Glühen nur schwierig. Ehe 
das Quecksilber ganz fortgegangen ist, hat das zurückgebliebene pulver- 
förmige Platin alle Eigenschaften des Platinmohrs. 

Rhodium — nicht direct mit Quecksilber verbindbar. 

Selen verbindet sich in mehren Verhältnissen mit Quecksilber. 
Unterwirfi man ein Gemenge von Quecksilber mit überschüssigem Se- . 
len der Sublimation, so steigt erst freies Selen auf, dann eine graue kri- 
stallinische Masse, die Selenquecksilber in Maximo zu seyn scheint, und 
zuletzt kommt Selenquecksilber in Minimo, in ungeschmolzenen, metallisch 
glänzenden, zinnweilsen Blättchen. — Von Königswasser oder Salpeter- 
säure wird es in selenigsaures Quecksilberoxydul verwandelt, von erste- 
rem leicht und schon in der Kälte, von letzterer schwierig und erst in 
der Wärme. | 

Silber verbindet sich leicht mit Quecksilber, und das Amalgam 
hat eine grofse Neigung, zu kristallisiren. Auf nassem Wege erhält man 
es, wenn man 3 Th. einer gesättigten Auflösung von salpetersaurem Sil- 
beroxyd mit 2 Th. einer gesättigten Auflösung von salpetersaurem Queck- 
silberoxydul vermischt, und in die Flüssigkeit ein Amalgam von 7 Th. 
Quecksilber und 1 Th. Blattsilber bringt. Nach 24 bis 48 Stunden fin- 
det man eine metallglänzende Kristallisation, deren Verästelung bis zur 
Oberfläche der Flüssigkeit reicht. Dies kristallisirte Silberamalgam ist der 
Dianenbaum der älteren Chemiker. Er besteht aus 65 Procent oder 
2 At. Quecksilber und 35 Procent oder 1 At. Silber. Nimmt man we- 
uiger Quecksilber, als angegeben, so wird das Silber nicht vollständig 
ausgefällt; nimmt man mehr, so löst das überschüssige Quecksilber die 
Amalgamkristalle wieder auf. — Auf trocknem Wege erhält man Silber- 
amalgam, indem man durch Kupfer gefälltes und geglühtes Silberpulver 
oder Blattsilber mit Quecksilber erhitzt. — Das Silberamalgam kommt auch 
in der Natur vor, ganz von der Zusammensetzung des Dianenbaums und 
angeschossen in den Dodeca@dern des regelmäfsigen Kristallsystems. Sein 
speciisches Gewicht ist 13,7 bis 14,1 grölser, als es, der Rechnung nach, 

würde, wenn Silber und (Juecksilber im Amalgam denselben Raum 
wie vor ihrer Verbindung einnähmen. — Das Silberamalgam theilt mit 
dem Goldamalgam die merkwürdige Eigenschaft, vom überschüssigen 
Quecksilber nicht wahrhaft gelöst zu werden. Daher befreit man auch 
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im Grofsen das flüssige Silberamalgam vom gröfsten Theile seines üher- 
‚schüssigen Quecksilbers, indem man es durch Sackleinewand drückt. 

Strontium. Das Amalgam desselben lässt sich ganz wie das des Ba- 
riams darstellen, sowohl mittelst der Volta’schen Säule als, nach Böttger, 
mittelst Natriumamalgam. ‘Es wird indess ziemlich rasch vom Wasser zer- 
setzt, und daher darf es bei der letzien Beseitungsart nicht länger als 
zwei bis drei Minuten unter der Flüssigkeit (Auflösung 'von Chlorstron- 
tium) gelassen werden. Es ist nicht so fest als das Bariumamalgam, meist 
nur dickflüssig, und zerfällt, schneller als dieses, an der Luft, dabei 


“ -Quecksilber und kohlensaures Strontian gebend. 


Tantal — noch nicht untersucht 

Tellur verbindet sich mit Quecksilber leicht zu einem zinnfarbenen 
Amalgam. 

Thorium, Titan, Uran, Vanadin sind sämmtlich in Bezug 
auf ihre Amalgamirbarkeit noch nicht untersucht. 

ismuth verbindet sich mit Quecksilber schon in der Kälte und 
noch schneller in der Wärme. Gleiche Theile von beiden zusammen- 
geschmolzen, geben ein Amalgam, aus welchem bei langsamer Erkaltung 
Octaäder anschielsen, von denen man indess noch nicht weils, ob sie 
Wismuthamalgam oder reines Wismuth sind. Ein mälsiger Zusatz von 
Wismuth zum Quecksiber raubt diesem wenig von seiner Flüssigkeit, 
ertheilt ibm aber (selbst wenn es nur !/,o0 beträgt) die Eigenschaft, beim 
Schütteln an der Luft ein schwarzes Pulver abzusetzen. 

Wolfram und Yttrium sind noch nicht untersucht. 

Zink Durch Zusammenreiben desselben mit. Quecksilber oder 
durch Eintragung von 2,5 Th. Quecksilber in 1 Th. schmelzendes Zink 
erhält man leicht ein Amalgam. Im letzteren Falle bekommt man es bei 
langsamer Erkaltung in Kristallen. Noch 8 Th. Zink liefern mit 1 Th. 
Quecksilber eine spröde Legirung ; dieselbe besitzt, nach- Bischoff, die 
Eigenschaft, bei Eintauchung in Kalilauge sehr reines Wasserstoffgas zu 

eben. 

s Das auf der Oberfläche amalgamirte Zink wird von verdünnter 
Schwefelsäure schwieriger angegrifien, als reines Zink; Schwefelsäure 
von 1,2 specifischem Gewicht ist sogar ganz ohne Wirkung auf dasselbe. 
Construirt man einen Volta’schen Trogapparat aus solchen amalgamirten 
Ziokplatten, aus Platinplatten und einer Schwefelsäure von angegebener 
Verdünnung, so wird das Zink dadurch nicht eher angegriffen, als bis 
man die Kette schliefst. Dadurch hat man ein höchst schätzbares Mittel, 
die durch den elektrischen Strom im Innern des Apparats hervorgerufene 
chemische Action zu sondern von der directen chemischen Action, und 
sie zu vergleichen mit der chemischen Zersetzung, die derselbe zwischen 
den Polen erzeugt. Auf diesem Wege ist Faraday in neuerer Zeit 
zur Entdeckung des so wichtigen Gesetzes über die chemische Wirksam- 
keit elektrischer Ströme geleitet worden. 

Zinn verbindet sich schon in der Kälte mit Quecksilber, und noch 
leichter, wenn man es im geschmolzenen Zustande mit demselben zusam- 
menbringt. Nimmt man bei letzterem Verfahren 3 Tb. Quecksilber auf 
1 Th. Zinn, so erhält man das Amalgam beim Erkalten in kubischen 
Kristallen. Zinn und Quecksilber ziehen sich bei ihrer Verbindang im- 
mer zusammen. Kupffer hat darüber folgende Angaben geliefert. 
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< Specifisches Gewicht! — <& ISpecifisches Gewicht < 
2 e pei 260 €. 2853| > T pei 17° C. 2.3.3 

na 5" 
= —— — 8 8 [3 3 — —— — a “m. 
” beobachtet! berechnet T o beebachtet| berechnet fl 7 
So, Hg 8,8218 | 8,7635 4, 0066321 SnHg | 10,4729 | 10,4240 | 1,00469 
Sn,Hg | 9,3185 | 9,2658 |1,005685|| SnHg, | 11,4646 | 11,4603 
SnAlg I 10,3447 | 10,2946 |1,004865|| SnHg, | 12,0257 | 11,9905 | 1,00294 
SnHg, | 11,3816 | 11,3430 [1,002960 











Das berechnete specifische Gewicht würden die Amalgame besitzen, 
wenn Zinn und Quecksilber vor und nach ihrer Verbindung dasselbe 
Volum erfüllten (das specifische Gewicht des Zions ist dabei = 7,2911 
und das des Quecksilbers — 13,5569 angenommen, wie es durch Wä- 
gungen bei -— 17° C. gefunden wurde). Man sieht, es ist immer klei- 
ner, als das beobachtete; folglich findet bei der Verbindung beider Me- 
talle stets eine Contraction statt; am kleinsten ist sie bei dem Amalgam 
aus 1 Vol. Sn und 2 Vol. Hg, wo sie so gut wie ganz verschwindet. 


Legt man eine Zinnstange ruhig ‘in Quecksilber, so wird sie von 
diesem allmälig ganz durchdrungen und in Amalgam verwandelt. Da- 
niell hat dabei die sonderbare Erscheinung beobachtet, dass die Zinn- 
stange, wenn sie vierkantig war, nach einiger Zeit ganz regelmälsig zer- 
fällt der Länge nach in vier dreikantige Prismen, und an den Enden in- 
zwei vierseitige Pyramiden, deren Spitzen dem Innern der Stange zu- 
gewandt sind. Aebnliche regelmäfsige Ablösungen hat derselbe auch an 
anders geformten Zinnstangen wahrgenommen (Poggendorff’s Annalen, 
Bd. 20. $. 260.). Diese Erscheinungen beruhen offenbar auf der Kri- 
stallisirbarkeit des Zinnamalgams; Stangen von Blei, Messing, Gold, Sil- 
ber und Zink zeigen sie nicht. 


Die gewöhnlichste Anwendung des Zinnamalgams ist die zur Bele- 
gung der Spiegel. Zu dem Ende breitet man auf einen genau horizonta- 
len Tisch von Stein Zinnfolie oder Stannioltafeln von etwas gröfseren 
Dimensionen als die zu belegende Glasplatte möglichst glatt aus, gielst 
Quecksilber darauf, streicht es gleichförmig aus, legt nun die vorher wohl 
polirte, gereinigte und zuletzt mit Zinnamalgam und einem Lederstück 
gut abgeriebene Glasplatte darauf, beschwert Sie mit Gewichten und 
lässt das Ganze in diesem Zustande 24 Stunden stehen. Dann wird der 
Tisch um 5 bis 10° geneigt, wodurch das überflüssige Quecksilber, 
welches nicht bereits ausgepresst ist, langsam abtropft. Nach einigen 
Wochen wird das Amalgam vollkommen hart, Dieses Erhärten spricht 
wohl dafür, dass auch das Zionamalgam, gleich dem Gold- und Silber- 
amalgam, von überschüssigem Quecksilber nicht eigentlich gelöst wird; 
es wırd dies auch durch die von Daniell angeführte Erfahrung der 
Spiegelmacher bestätigt, dass Quecksilber, welches aus dem zur Bele- 

des Glases gebrauchten Zinnamalgame ausgepresst wird, reiner 
ist, als das ursprünglich angewandte. 


Um Glaskugeln inwendig zu belegen, schwenkt man sie, nachdem 
sie wohl gereinigt und getrocknet sind, mit einem flüssigen Amalgam 
von 1 Th. Zinn, 1 Th. Blei, 2 Th. Wismuth und 10 Th. Quecksilber 
aus. Dies Amalgam legt sich leicht an das Glas und versilbert es gleich- 
sam. Auch dieses erhärtet mit der Zeit, wenn man den Ueberschuss 
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desselben ausfliefsen lässt. — Ein Amalgam von 1 Th. Zion, 1 Th. Zink 
und 3 Th. Quecksilber dient häufig zum Bestreichen der Kissen an den 
Elektrisirmaschinen. 


‚  Amalgamation (Verquickung, Anquickung) heilst im All- 

gemeinen die Operation der Bildung eines Amalgams oder Verbindung 
eines Metalls mit Quecksilber, im Speciellen dann, wenn sie in der Ab- 
. sicht unternommen wird, um dadurch dieses Metall von andern zu tren- 
. nen. So versteht man dann unter Amalgamationsprocess in der Regel 
das sehr wichtige hüttenmännische Verfahren, durch welches man Gold 
und Silber mittelst Quecksilber aus ihren Erzen gewinnt. 

Am einfachsten ist dieser Amalgamalionsprocess, wenn die Gold und 
Silber enthaltenden Substanzen diese Metalle schon im regulinischen Zu- 
stande einschlielsen. Es ist dann ein reines Auslaugen, und erfordert, 
abgerechnet, was die Verschiedenheit der Stoffe nothwendig bedingt, 
keine anderen Operationen, als die, welche nöthig sind, um ein im Was- 
ser lösliches Salz von andern darin unlöslichen Stoffen zu trennen. Von 
dieser Beschaffenheit ist der Amalgamationsprocess bei den Substan- 
zen, die man alleinig wegen ihres Goldgehalts bergmännisch bear- 
beitet, 2. B. hei dem Goldsande, bei den goldhaltigen Schwefelkie- 
sen und Brauneisensteinen, da darin melallisches Gold blos fein zertheilt, 
mechanisch eingemengt, enthalten ist*). Diese Substanzen braucht man 
daher, nachdem sie durch Schlämmen (Waschen) von dem gröfsten 
Theil ihrer erdigen Beimengungen befreit und, wenn es nöthig ist, 
durch Pochen verkleinert, auch, wie bei den Kiesen, vorher durch Rö- 
sten theilweis entschwefelt und aufgelockert worden sind, nur innig mit 
Quecksilber zusammenzureiben, um ihren Goldgehalt mit diesem Metalle 
zu verbinden, von welchem er dann durch eine Destillation wieder ab- 
geschieden werden kann. Dies Zusammenreiben (Goldausziehen) geschieht 
im Grofsen entweder ganz einfach in Mörsern, Schalen oder Trögen 
von Stein oder Eisen, oder künstlicher in eignen Goldmühlen. In er- 
steren reibt man 1 Th. der goldhaltigen Substanz (gewaschenen Gold- 
sandes) und 2 Th. Quecksilber so lange .mit einem hölzernen Pistll su- 
sammen, bis man glaubt, dass alles Gold vom Quecksilber aufgenommen 
worden sey, sondert dann das Quecksilber ab, giefst es durch einen 
Lederbeutel, und glüht das merkwürdigerweise darin zurückbleibende 
Amalgam (s. den vorherigen Artikel) entweder über freiem Feuer, wo 
dann das Quecksilber verloren geht, oder in Apparaten, die zur Auflan- 
gung des Quecksilbers geeignet sind. Im letzteren Falle wendet man eine 
niedersteigende Destillation an, und bedient sich dazu einer sehr einfachen 
Vorrichtung. Man füllt nämlich ein rundes Gefäfs mit Wasser, bedeckt 
es mit einer durchlöcherten Platte von Eisen oder Thon, legt auf diese 
das Amalgam, stürzt umgekehrt einen Tiegel darüber und Intirt ihn 
wohl mit dem Gefäfse. Hierauf wird der Apparat auf einem eignen Herde 
von oben her' durch Kohlenfeuer erhitzt, das Gefäls aber durch beständige 
Erneuerung des darin enthaltenen Wassers kalt gehalten, wodurch dann 





*) Nicht immer wendet man indess bei dergleichen Substanzen den Amalgamı- 
tionsprocess an. In Amerika, namentlich in Vega de Supia, gewinnt man 
eine bedeutende Menge Goldes aus Schwefelkiesen blos dadurch, dass man 
diese stampft und wäscht, die Rückstände an der Luft verwittern lässt und 
wiederum wäscht. Weiteres darüber unter dem Artikel Gold. 
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die Quecksilberdämpfe sich in diesem Wasser verdichten, und zuletzt das 
Gold (in der Regel silberhaltig) auf der Platte zurückbleibt. 

Die Goldmüblen, die jetzt, weil sie eine grölsere Ausbeute an Gold 
geben , ziemlich häufig angewandt werden, in Tyrol, Salzburg, Piemont 
und an mehren anderen Orten, bestehen aus senkrechten Cylindern von 
Gusseisen, die oben offen und ungeschlossen sind. Die Vereinigung des 
Quecksilbers mit dem Golde geschieht darin durch einen hölzernen Läu- 

fer, der um eine senkrechte Axe drehbar ist, etwas kleinere Dimerisio- 
nen hat, als der Durchschnitt des Cylinders, und mit eisernen Speichen 
an seiner Unterfläche 1 bis 2 Linien tief in das auf dem Boden des Cy- 
Iinders befindliche Quecksilber eingreift. Auf diesen Läufer fällt von ei- 
nem Nasspochwerke her das zerstampfte und im Wasser vertheilte Gold- 
erz (die Pochtrübe) in einem dünnen Strahl und flielst, nachdem es durch 
die Rotation des Läufers in innige Berührung mit dem Quecksilber ge- 
* bracht, an der entgegengesetzsten Seite des Gylinders wieder ab, um in 
einer zweiten, dritten oder vierten Mühle von gleicher Einrichtung eben 
so behandelt zu werden. Die entgoldete Pochtrübe leitet man über Pla- 
nenherde und zuletzt in eine Grabenführung, und macht das, was sich 
dort noch niederschlägt, durch Schmelzung auf Silber zu Gut. Gewöhn- 
ieh Kisst man die Läufer 12 Umgänge in der Minute machen. Wenn 
sie nicht zu langsam gehen und tief genug in das Quecksilber eingreifen, _ 
zeigt sich auf den Planen kein Gold mehr. 

Auf dieselbe oder ähnliche Weise behandelt man die gold- oder 
siberhaltigen Abfälle (Krätze, Gekrätze) aus Münzhöfen oder andern 
Werkstätten, wo Gold und Silber verarbeitet werden. Man trennt zu- 
nächst die leichteren Stoffe durch Schlämmen von den schwereren me- 
tallischen Theilen, und wenn diese auch unedle Metalle, z. B. Kupfer, 
Zien, Stahl oder Eisen, enthalten, so oxydirt man sie zuvor durch Rösten 
entweder in der Muffel eines Probirofens oder im Grolsen auf dem 
Herde eines Reverberirofens. Dann wird das Gemenge gemahlen und ' 
unter Zusatz von Wasser mit (uecksilber zusammengerieben, entweder 
in Goldmühlen oder in einem um eine Axe gedrehten Fasse. Die Oxyde 
der unedlen Metalle bleiben dabei unangegriffen; die beiden edlen Me- 
talle gehen aber ins Quecksilber über, werden daraus durch Destillation 
gemeinschaftlich wieder abgeschieden, und endlich anderweitig getrennt. 

So einfach der Amalgamationsprocess ist, wenn es sich darum han- 
delt, metallisches Gold oder Silber von beigemengten Substanzen abzu- 
scheiden, so verwickelt wird er, wenn er die Gewinnung des als Schwe- 
felmetall in Erzen enthaltenen Silbers zum Zweck hat. Dieser Process, 
durch den bei weitem das meiste Silber in den Handel gebracht wird, 
ist von so zusammengesetzter Natur, dass man dreist behaupten darf, man 
wäre nicht durch blofses Nachdenken auf ihn verfallen: eine Behauptung, 
die indess auf einige andere sinnreiche metallische Operationen, z, B. auf 
das Abireiben, ebenfalls ihre Anwendung finden mag. Er ist zugleich in 
theoretischer Beziehung so interessant, dass wir uns nothwendig etwas 
bei ihm aufhalten müssen ; jedoch wollen wir ihn hier blos vom wissen- 
schaftlichen Standpunkte auffassen, und das Technische nur so weit be- 
rühren, als es zum Verständniss der Operation unumgänglich ist. 

Von dem eben bezeichneten Amalgamationsprocesse giebt es zwei 
Arten: den amerikanischen und den europäischen. Beide haben 
die Gewionung des Silbers aus Schwefelsilber mittelst Quecksilber 
sum Zweck, und beide verwandeln das Schwefelsilber zuvörderst in 
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Chlorsilber; aber in den Mitteln und Wegen, wodurch diese Um- 
wandlung und die Reduction des gedildeten Chlorsilbers geschieht, wei- 
chen sie bedeutend von einander ab. 

DeramerikanischeAmalgamationsprocess(die Haufen- 
Amalgamation) ist der ältere. Er wurde im Jahre 1557 von dem spa- 
nischen Bergmanne Bartolomäo de Medina in Mexico erfunden, da- . 
selbst in kurzer Zeit sehr im Grofsen betrieben, und im Jahre 1561 von 
Hernandez de Velasco mit einigen Abänderungen auch in Peru ein- 
geführt. In Europa ward er aber erst 200 Jahre später bekannt und 
gewürdigt, obwohl von jeher der grölste Theil des amerikanischen Sil- 
bers durch ihn gewonnen worden ist. 

Der durch Velasco abgeänderte Process (amalgamacion por patio 
y crudo) ist folgender. 

Die zu amalgamirenden Erze (Erze, welche gewöhnlich Schwefel- 
silber, Schwefelantimonsilber, Fahlerze, zuweilen auch gediegenes Sil- 
ber und Hornsilber enthalten, und keineswegs, wie man in Europa frü- 
her glaubte, sehr reich sind, sondern häufig so arm, dass aus dem 
Centner nur 2 bis 4 Loth Silber gewonnen werden, da man die reicheren 
für die Schmelzbarkeit bestimmt) werden in der Regel nicht gewaschen, 
sondern irocken zerstampft (gepocht) und dann mit Wasser sehr fein 
gemahlen. Dies geschieht in einer ungemein einfachen Maschine, Ar- 
rasire genannt. Dieselbe besteht aus einem massiven cylindrischen, 
142 Fuls im Durchmesser haltenden und 1 bis 1,5 Fuſs hohen Gemäuer, 
umgeben mjt Fassdauben, die durch eiserne Reifen zusammengehalten 
werden, so dass das Ganze eine Wanne von grofser Weite und sehr 
geringer Tiefe bildet. Der Boden dieser Wanne ist'mit harten Steinen 
gepflastert, und in der Mitte desselben erhebt sich senkrecht ein Baum, 
der unten auf einer in den Boden eingelassenen eisernen Unterlage ruht, 
oben aber in das Loch eines horizontalen, auf den dicken Mauern der 
Werkstatt ruhenden Balkens eintritt: Durch diesen senkrechten und 
drehbaren Ständer gehen, zwei Fufs über dem Boden, zwei rechtwink- 
lich sich kreuzende Holzstücke von gleicher Länge mit dem Durch- 
messer des Arrasters, dadurch vier Arme bildend, von denen jeder einen 
durch Riemen daran befestigten schweren Steinblock fortzieht. Diese 
Steine sind so geordnet, dass nach einander ein jeder Punkt des Bodens 
von ihnen berührt werden muss. In einer gewissen Höhe ist der Well- 
baum noch mit einem fünften Arm versehen, um Maulesel davor zu 
spannen und mit deren Hülfe denselben in Umdrehung zu versetzen. 
Bedeutende Hütten haben mehre Reihen solcher Arraster. 

Das gepochte Erz wird mit Wasser in die Arraster gebracht. Zum 
Zerreiben von 6 bis 8Centnern sind 24 Stunden erforderlich. Ein Ar- 
beiter, welcher dieOperation beaufsichtigt, achtet besonders auf den rich- 
tigen Gang der fortgezogenen Steine, und befeuchtet das Erz von Zeit 
zu Zeit, um es in einem gewissen Grade von Dickflüssigkeit zu erhal- 
ten. Das zerriebene Erz hat die Gonsistenz eines sehr dünnen Schlamms. 

Nach gehöriger Zermalmung schöpft man es aus dem Arraster und 
bringt es an einen zur Anstrocknung geeigneten Ort Wenn es da- 
selbst die richtige Consistenz erlangt hat, wird es in dem Patio wei- 
ter bearbeitet. 

Dieser Patio ist eia mit Steinplatten ausgelegter Hof, der, zum Ab- 
fliefsen des Regenwassers, eine schwache Neigung hat. Auf ihm wird 
nun der Erzschlamm durch Menschen oder durch Pferde zum Bebuf der 
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Amalgamation weiter durchgearbeitet. Im ersteren Falle bildet man dar- 
aus Haufen (Montones) von 15 bis 20 Centnern, im letzteren aber so- 
genannte Torten (Tortas) von 800 bis 1200 Centnern. Bei diesem 
Durchkneten vermengt man das Erz nach einander mit Kochsalz, mit 
Magistral und mit Quecksilber. 

Der Zusatz von Kochsalz geht, je nach der Reinheit und Beschaf- 
fenheit des Erzes, von 1 bis 5 Procent. Man bestreut damit die Ober- 
fläche der Torte und lässt die Pferde 6 bis 8 Stunden lang durchkne- 
ten. Nach dieser Operation überlässt man die Torte mehrere Tage 
lang sich selbst und schreitet dann zu der Ihcorporation, d.h. zur 
Einmengung des Magistrals und des Quecksilbers. 

Das Magistral ist in der Hauptsache nichts anderes als schwefel- 
saures Kupferoxyd. Gewöhnlich bereitet man es durch Röstung aus ge- 
pulvertem Kupferkies. Man nimmt dazu 1 bis 2 Centner Küpferkies in 
Arbeit, verschlielst, wenn die Masse gut in Brand ist, alle Oeffnungen, 
und lässt sie bis zum andern Morgen erkalten. Wenn das Magistral gut 
ist, muss es, bei Benässung, in der hohlen Hand viel Wärme entwickeln. 
In einem guten Magistral fand Boussingault 0,1 schwefelsaures Kup- 
feroxyd. Kann man sich kein Kupferoxyd verschaffen, röstet man auch 
wohl Eisenkiese, die mit metallischem Kupfer oder irgend einem Kupfer- 
erze gemengt sind. Es giebt sogar Orte, wo man genöthigt ist, das 
Magistral blos aus Eisenkiesen zu bereiten; dann ist es aber weit schlech- 
ter und muss in weit grölserer Menge angewandt werden, als das-kup- 
ferhaltige. Boussingault, von dem wir alle diese Nachrichten ent- 
nehmen, behauptet, es sey jetzt überall in Amerika anerkannt, dass sich 
ein vollständiger Erfolg bei der Amalgamation nur mit Anwendung eines 
an schwefelsaurem Kupferoxyd reichen Magistrals erlangen lasse, und dass 
man da, wo man sich kejne kupferhaltigen Substanzen zu verschaffen wisse, 
es vorziehe, kristallisirten Kupfervitriol direct aus Europa zu beziehen. 

‚ Die Menge des der Torte hinzuzusetzenden Magisträls hängt von 
der Beschaffenheit desErzes ab und geht von 0,5 bis 1 Pfund auf den 
Centner. Nach’ Hinzufügung des Magistrals lässt man die Pferde es 
durch die Masse kneten, und.dann schreitet man zur Incorporation 
des Quecksilbers. 

Wie viel Quecksilber man der Torte hinzusetzen muss, hängt von 
dem Silbergehalt der Erze ab; gewöhnlich nimmt man sechs mal so viel, 
als das Silber beträgt. Man theilt das Quecksilber in drei Portionen und 
setzt diese zu drei verschiedenen Epochen hinzu. Nach der ersten Incor- 
poration, welche auf die des Magistrals folgt, lässt man die Pferde sechs 
Standen lang arbeiten, um Quecksilber und Magistral möglichst gut in 
der zu amalgamirenden Masse zu vertheilen. Am folgenden Morgen prüft 
der Amalgamirer (Azoguero) das. Erz, indem er eine kleine Menge da- 
von in einem kleinen Troge wäscht, um das Ansehen des Quecksilbers zu 
prüfen. Durch diese Prüfung (Tentadura) überzeugt er sich, ob zu vieloder 
zu wenig Magistral hinzugesetzt worden: kurz, ob die Operation gut im 
Gange sey. Hat das Quecksilber eine schwachgraue, gleichsam matte 
Oberfläche, lässt es sich leicht.zu einem einzigen Kügelchen vereinigen, 
so ist zu schlielsen, dass die Amalgamation im guten Gange sey. Ist da- 
gegen das Quecksilber zu zertheilt, von graudunkler Farbe, und macht 
es Wasser beim Reiben schmutzig, so beweist-dies, dass zu vielMagistral 
hiozugesetzt worden, oder, wie die Azogueros sagen, die Torte zu heifs 
sey; dann muss Kalk hinzugesetzt werden, um sie — zu erkalten. 
, Hätte dagegen das Quecksilber seinen Glanz und seine Flüssigkeit be- 
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halten, so wäre dies ein Beweis,’ dass das Erz zu wenig Magistral ent- 
hielte, oder dass die Torte zu kalt gehalten worden, und man müsste 
dann, um sie zu erwärmen, noch Magistral hinzufügen. Die Aus- 
drücke kalt und heifs (frio y caliente), welche oft von den amerika- 
nischen Amalgamirern gebraucht werden, hat man immer figürlich zu 
nehmen; denn die Temperatur des Erzes bleibt bei der Amalgamation 
unverändert, man mag Magistral oder Kalk hinzusetzen. 


Innerhalb 10 bis 15 oder höchstens 20 Tagen ist das Quecksilber 
dieser ersten Incorporation in Limadura verwandelt, d. I. in ein bei- 
nahe festes, glänzendes und so zertheiltes Amalgam, dass man es fast für 
Silberfeilicht halten könnte. 


Nun incorporirt man das zweite Drittel Quecksilber, und fügt auch 
wohl wieder eiwas Magistral hinzu, doch nicht immer; dies hängt von der 
Beschaffenheit der Torte ab. Auf die zweite Incorporation lässt man eine 
Knetung folgen, dann eine mehrtägige Ruhe, und nun wiederum eine 
Knetung. Wenn die Witterung günstig ist, d. h. wenn die Temperatur 
sich über 20° C. erhält, so reichen acht Tage und zwei bis drei Knelun- 
gen hin, um das neue Quecksilber in fast festes Amalgam zu verwan- 
deln. Es ist immer die feste Consistenz des Amalgams, woran der Ar- 
beiter erkennt, wann eine neue Incorporation nöthig sey. Endlich fügt 
man das letzte Drittel des Quecksilbers hinzu. 


Die Amalgamirer glauben an gewissen äufseren Merkmalen erken- 
nen zu können, wann die Amalgamation beendigt sey; allein das beste 
- Mittel, sich davon zu überzeugen, besteht darin,, dass man eine gewisse 
Quantität des Erzes wäscht und die Rückstände über dem Feuer unter- 
sucht. Hält man die Amalgamation für beendigt, was zuweilen erst nach 
zwei bis drei Monaten der Fall ist, so fügt man eine neue Dosis Queck- 
silber hinzu, zwei Theile auf ein Theil in der Torte enthaltenen Silbers, 
und lässt es zwei Stunden lang von den Pferden durcharbeiten. Diesen 
letzten Quecksilberzusatz nennt man das Bad (el bano), und man beab- 
sichtigt, mit ihm das Amalgam, welches zu sehr in der Masse vertheilt 
war, zu sammeln, und so die Waschung zu erleichtern. Nachdem das 
Erz das Bad erhalten hat, wird es auf die Wäsche (lavadero) gebracht. 


Das Waschen des metallischen Schlamms geschieht in grofsen Bot- 
tichen, in denen sich eine vertikale, mit Schaufeln besetzte Axe dreht. 
Einige Zoll vom Boden befinden sich zwei Oeffnungen, die durch Spunde 
verschlossen sind. Eine der Oeffnungen hält 3, die andere 0,75 Zoll im 
Durchmesser. Zu Anfang der Waschung werden die Flügel mit grolser 
Geschwindigkeit gedreht, um den metallischen Schlamm stark zu bewe- 
gen; bald darauf mäfsigt man die Geschwindigkeit und lässt durch die 
kleinere Oeffnung etwas von dem im Wasser schwebenden Schlamme ab, 
um zu prüfen, ob er noch Quecksilber enthalte; enthält er keins mehr, 
so öffnet man das grolse Spundloch, um die Masse so schnell wie mög- 
lich ausfliefsen zu lassen. Dann sammelt man das mit Silber beladene 
Quecksilber, drückt es durch Säcke von Zwillich, und bringt das darin 
zurückgebliebene feste Amalgam in die Destillationswerkstätten. 


Theorie des amerikanischen Amalgamationsproces- 
ses. Erst seit wenigen Jahren sind die chemischen Vorgänge bei diesem 
Amalgamationsverfahren so im Detail untersucht, dass sich eine Theorie 
von dem Ganzen aufstellen lässt. Wir verdanken dies den Arbeiteu von 
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Karsten *) und späterhin von Boussingault *); indess wäre es 
möglich, dass selbst jetzt noch einige Punkte einer ferneren Prüfung be- 
dürften. 

Boussingault geht davon aus, dass schwefelsaures Kupferoxyd al- 
einig das Wirksame im Magistral ausmache. Wenn schwefelsaures 

| Kupferoryd und Chlornatrium in Wasser gelöst zusammenkommen, so 

ersetzen sie sich zu schwefelsaurem Natron und Kupferchlorid. Man 
könnte hienach glauben, der ganze Process laufe darauf hinaus, dass 
Kupferchlorid das Schwefelsilber in Chlorsilber verwandle, und dieses 
dann durch das Quecksilber redacirt würde; allein so einfach ist der 
Vorgang nicht. Kupferchlorid und Schwefelsilber, mit Wasser digerirt, 
üben selbst nach mehren Monaten keine Einwirkung auf einander aus. 
Wenn man aber diese Digestion mit einem grolsen Zusatz von Chlor- 
natrium unternimmt, tritt die Umwandlung des Schwefelsilbers in Chlor- 
silber ein. Ueberschuss von Chlornatrium ist also nothwendig. Aber wie 
wirkt er? zumal er für sich allein, ohne Kupferchlorid, keine Zersetzung 
des Schwefelsilbers hervorbringt. Um diese Frage zu beantworten, dige- 
rirte Boussingault bei 20° C. 100 Schwefelsilber (worin 87 Silber 
und 13 Schwefel) mit einer concentrirten Lösung von Kupferchlorid und 
einem groflsen Ueberschuss von Kochsalzlösuong. Nach einiger Zeit er- 
hielt er einen helleren Niederschlag, der, abgesondert und getrocknet, 
146 wog, also 46 mehr, als das ursprüngliche Schwefelsilber. 28,4 von 
diesem Ueberschusse mussten Chlor seyn, die sich mit den 87 Sılber 
verbanden, und die übrigen 17,6 mussten aus Kupfer besteben, welche 
die 13 Schwefel aufnahmen. Allein 17,6 Kupfer und 13 Schwefel wäre 
ein Schwefelkupfer von höherem Grade, als das dem Kupferchlorid ent- 
sprechende. Der Niederschlag enthielt also überschüssigen Schwefel, 
folglich musste die rückständige Flüssigkeit einen Mangel an Chlor, d. h. 
Kupferchlorür enthalten. Allein Kupferchlorur ist für sich im Wasser 
unlöslich; es muss also mit Kochsalz ein im Wasser lösliches Doppelsalz 
bilden, und es wird zugleich wahrscheinlich, dass das Schwefelsilber 
durch die Auflösung dieses Doppelsalzes in Chlorsilber um ndelt 
werde. Beides, das Daseyn dieses Doppelsalzes (oder die Auflöslichkeit 
des Kupferchlorürs in Kochsalzlösung) und seine zersetzende Wirkung 
auf Chlorsilber (unter Bildung von Einfach-Schwefelkupfer Cu S) ist von 
Boussingault durch directe Versuche dargethan worden. 

Aus allen diesen Erfahrungen bildet sich nun Boussingault fol- 
gende Theorie vom amerikanischen Amalgamationsprocess. 

Bei Zusatz von schwefelsaurem Kupferoxyd (Magistral) zu dem 
schon mit Kochsalzlösung gemengten Erz bilden sich schwefelsaures Na- _ 
tron und Kupferchlorid. Letzteres hat aber nur eine ephemere Existenz. 
Es verwandelt sich sogleich in Kupferchlorür und in- Schwefelkupfer mit 
Ueberschuss an Schwefel, für welches eine entsprechende Menge Schwe- 
felsilber in Chlorsilber verwandelt wird. Das Kupferchlorür, von Koch- 
salz gelöst, wollendet diese Umwandlung, während es selbst dadurch in 
Einfach-Schwefelkupfer übergeht. Das durch beide Vorgänge gehildete 
Chlorsilber löst sich, so wie es entstanden, in der überschüssigen Koch- 
salslösung, und erlangt so die Fähigkeit, vom Quecksilber reducirt zu 





*) Dessen Archiv fir Bergbau u. s. w., Bd. XVII. u. System der Metallurgie, 
Bd. V. 


“) Poggendorſſ's Annalen, Bd. XXXII. 8. 109. 
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werden (die es für sich in gewöhnlicher Temperatur nicht oder nur sehr 
schwach besitzt), wobei dieses Metall in Calomel oder Chlorür übergeht. 

Diese Theorie von Boussingault ist so annehmlich, dass man sich 
‘unwillkürlich geneigt findet, ihr beizupflichten. Zwar hat man gegen sie 
angeführt, dass man hie und da auch Magistral anwende, welches durch- 
aus kein schwefelsaures Kupferoxyd enthalte. Allein dies würde kein 
wesentlicher Einwand seyn; denn es wäre möglich, dass das schwefel- 
saure Eisenoxyd, welches dieses Magistral ohne Zweifel enthielt, dieselbe 
Rolle wie das schwefelsaure Kupferoxyd zu spielen vermöchte, Gewich- 
tiger wär der Einwurf, dass man an einigen Orten in Amerika grofse 
: Massen Silbererze ganz ohne Magistral amalgamirt. Wenn es wirklich 
dieselben Silbererze sind, die man an einigen Orten durch Vermittlung 
des Magistrals mit Quecksilber verbindet, so würde Boussingault’s 
Theorie (die übrigens bis auf die Erklärung der Mitwirkung des Koch- 
salzes bei der Reduction des Kupferchlorids zu Kupferchlorür mit den 
früher schon von Karsten ausgesprochenen Ansichten gröfstentheils 
übereinstimmt) allerdings einer abermaligen Untersuchung bedürfen. 

Bemerkt muss noch werden, dass das Kupferchlorur, welches in 
Boussingault’s Theorie eine so wichtige Rolle spielt, auch durch das 
Quecksilber aus dem Chlorid gebildet werden kann, sobald das Queck- 
silber früher als das Magistral, oder gleichzeitig mit ihm, incorporirt 
wird. Boussingault hält jedoch dies Verfahren mit Recht für nach- 
theilig, weil dabei durch Bildung von Calomel ein Theil des Quecksilbers 
unnützerweise verloren geht. Er hält es im Gegentheil für vortheilhaft, 
das Erz erstlich mit einem grolsen Zusatz von Kochsalz und Magistral zu 
behandeln, um das Schwefelsilber vollständig in Chlorsilber zu verwan- 
deln, dann den Ueberschuss des Kupfersalzes durch Kalk zu zersetzen, 
und nun erst das Quecksilber zu incorporiren. Dadurch wäre dann die 
nachtheilige Wirkung des Kupferchlorids auf das Quecksilber vermieden. 
Aus gleichem Grunde setzen die Amalgamirer Kalk hinzu, wenn zu viel 
Magistral angewandt worden ist; das Gelingen der ganzen Operation 
hängt hauptsächlich davon ab, dass nicht mehr Magistral incorporict 
werde, als gerade zur Umwandlung des Schwefelsilbers in Chlorsilber 
nöthig ist. 

In der Regel verbraucht man bei diesem Amalgamationsprocess 
13 Th. Quecksilber, um 1 Tb. Silber zu gewinnen. Wäre alles Silber | 
vor seiner Amalgamation als Chlorsilber vorhanden, so würde man 
18,7 Th. Quecksilber nöthig haben. Dass man nicht so viel gebraucht, 
hat seinen Grund theils darin, dass die amerikanischen Erze einen nicht 
unbeträchtlichen Theil gediegenen Silbers enthalten, und dass das Schwe- 
felsilber zum Theil auch direct vom Quecksilber zersetzt wird. Anderer- 
seits geht aber auch in Folge der grofsen Zertheilung des Quecksilbers 
und der Gegenwart des Kochsalzes ein Theil dieses Metalls durch Oxy- 
dation verloren, den man nicht in Rechnung nehmen kann. Diesem Ver- 
luste vorzubeugen, hat Rivero in neuerer Zeit vorgeschlagen, die Patios 
mit Gusseisen zu pflastern, oder Eisenstücke in die zu amalgamirende 
Masse einzustecken *). 





%) Schon im Jahre 1586 hat der peruanische Bergmann Carlos Corso de 
Leca denselben Vorschlag gethan; vielleicht um durch das Eisen die Be- 
Auction des Chlorsilbers zu bewirken. Er giebt an, es gingen dabei neun 
Zehntel Quecksilber weniger verloren. Sein Vorschlag ist indess wenig in 
Anwendung gebracht. 
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Der grofse Verbrauch an Quecksilber, wovon der in Calomel ver- 
wandelte Antkeil, wenigstens nach dem jetzt üblichen Verfahren, gans 
verloren geht, so wie die unvollständige Entsilberung der Erze,. sind 
übrigens die Haupteinwürfe, die unsere Hüttenmänner mit Recht ge- 
gen die Zweckmäfsigkeit des amerikanischen Amalgamationsprocesses 
erhoben haben. - 

Der europäische Amalgamationsprocess. — Derselbe 
ist enisprungen aus einer Abänderung des amerikanischen, welche Al. 
varo Alonso Barba, ein Geistlicher zu Potosi, erfanden und 1640 
in einer zu Madrid erschienenen Metallurgie bekannt gemacht hat. 
Barba’s Verfahren besteht im Wesentlichen darin, dass das zerstampfte 
und mit Kochsalz gemengte Silbererz in einem hölzernen Fasse mit ku- 
pfernem kesselförmigen Boden erstlich mit Wasser zu einem dünnen 
Schlamm angerührt und dann mit 6 bis 7 mal so viel Quecksilber, als 
Silber im Erze enthalten ist, wohl durchgearbeitet wird. Innerhalb zwei 
Stunden ist dann die Amalgamation beendet. Magistral wird dabei nur 
selten angewandt, wiewohl es die Silberausbeute erhöht, weil es den 
kupfernen Kessel zu schnell zerstören würde. Diese Kesselamalgama- 
tion hat den Vorzug, dass sie schnell zum Ziele führt und einen ge- 
ringeren Aufwand von‘Quecksilber erfordert; allein sie entsilbert die 
Erze nicht vollständig, und daher wandte und wendet man sie bisweilen 
noch jetzt nur zur Verquickung sehr gehaltreicherErze an, deren Rück- 
stände man dann hernach noch einer Haufen-Amalgamation unterwarf. 

Barba’s Werk, wiewohl es schon 1676 aus einer englischen 
Uebersetzung ins Deutsche übertragen worden war, gab erst sehr spät 
Veranlassung, dass die europäischen Metallurgen sieh mit den amerika- 
nischen Amalgamationsprocessen näher befreundeten *). Von Born, 
Director des österreichischen Bergwesens , that im Jahre 1784 durch 
in Wien angestellte Versuche dazu den ersten Schritt. Allein er regte 
die Sache nur an, und es war eigentlich der Oberberghauptmann Gel- 
lert in Freiberg, der sich das Verdienst erwarb, ein Verfahren zu ersin- 
nen und für die Ausführung im Grofsen geschickt zu machen, welches 
als eine sehr wesentliche Verbesserung des Silber-Amalgamationspro- 
cesses angesehen werden muss. Bereits 1790, wo die von Born in 
Ungarn gemachten Anlagen schon wieder eingegangen waren, wurde 
nach seiner Anordaung das grofse Amalgamirwerk zu Halsbrück angelegt, 
das, zwar bald durch eine Feuersbrunst eingeäschert, aber rasch wieder 
hergestellt, seitdem eine Musteranstalt für ganz Europa geworden ist, 

Das Verfahren bei dem europäischen Amalgamationsprocesse ist 
nun kürslich folgendes. 

Wenn das gepochte und geschlämmte (zu Schlich gezogene) Sil- 
bererz nicht schon von der Natur hinreichend kiesig ist, so wird ihm 
Schwefelkies oder Eisenvitriol, so viel, dass es beim Schmelzen im 
Tiegel wenigstens 30 Protent Schwefeleisen (Rohstein) liefern würde, 
hiozugesetzt, und aufserdem etwa 10 Procent Kochsalz. 

Das auf diese Weise beschickte Erz wird nun in einem Flammofen 





”) Ein schon 1388 von Johann von CGordova der österreichischen Regie- 
rang gemachter Antrag zur Einführung der Haufen - Amalgamation scheiterte 
an dem Uebelwollen des sonst sehr veedienstvollen Metallurgen Lazarus 
Erker in Kuttenberg. — Den so einfachen Gold-Amalgamationsprocess, und 


namentlich die Goldmühlen, kannte ınan übrigens schon im funfzebnten Jahr- 
hundert in Böhmen, 
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derRöstung unterworfen. Diese Operation, von deren richtigerLeitung 
hauptsächlich das Gelingen der Amalgamation abhängt, hat drei Stufen; 
das Anfeuern, das Abschwefeln und das Gutmachen. Das An- 
feuern, wobei man die Masse erstlich trocknet und dann ins Glühen ver- 
setzt, hat hauptsächlich die Verfluchtigung von Metallen, wie Antimon, 
Arsenik u. s, w. zum Zweck; es dauert etwa anderthalb Stunden. Das 
Abschwefelu tritt ein, wenn das Erz durch das Verbrennen des Schwefel- 
kieses mit einer blauen Flamme überzogen ist. Es bezweckt die Oxy- 
dation der Kiese, die Zersetzung des Kochsalzes und. die Bildung von 
Chlorsilber, und dauert etwa drittehalb Stunden. Das Gutmachen ist 
ein abermaligesErhitzen durch ein kurzes, aber starkes Feuer, und wird 
unternommen, wenn auf der nach dem Abschwefeln teigig gewordenen 
Masse die Schwefelflammen verlöschen wollen. Es wird eine Stunde 
lang unterhalten, und dabei das Erz vorher und nachher. umgewendet. 

Nach dieser Behandlung wird das Erz noch heils aus dem Ofen 
genommen, erkalten gelassen, die nicht aufgeschlossenen Erzklumpen 
durch sogenanntes Durchstreifen abgesondert, gesiebt und auf einer 
Mühle gemahlen und gebeutelt. 

Nun schreitet man zur eigentlichen Anquickung. Diese geschieht 
in hölzernen Fässern, dıe um eine horizontale Axe. drehbar sind, etwa 
3,5 Fufs Länge und in der Mitte 2,5 Fuls Durchmesser haben, zum 
Füllen und Auslasseg mit einem 5 Zoll weiten Spundloch versehen 
sind und, sobald es nöthig ist, durch ein Getriebe in Umdrehung ver- 
setzt werden können. In jedes dieser Fässer werden hineingethan: 10 
Centner Erzmehl, 3 Centner Wasser und 70 bis 111 Pfund geschmie- 
deter Eisenplättchen von etwa 1,5 Zoll in Länge und Breite und 0,5 
Dicke, und endlich 5 Centner Quecksilber. 

Erst wird das Wasser hineingeschüttet, dann das Erz. Hierauf 
verspundet man das Fass und lässt es eine Stunde lang umlaufen, da- 
mit sich Wasser und Erz zu einem gleichförmigen Brei vereinigen. 
Dieser Brei darf weder zu steif noch zu dünn seyn; im ersteren Falle 
würde das (Quecksilber ihn zu wenig durchdringen, im leiztern durch 
die Schwungkraft zu sehr gegen die Fasswände drücken. Wie viel Was- 
ser einen Brei von richtiger Beschaffenheit gebe, hängt von der Menge 
der thonigen Beimischungen des Erzes ab. Endlich fügt man die Ei- 
senplättchen und das Quecksilber hinzu, und setzt das Fass wiederin Um- 
‚ drehung. Die Erfahrung hat gelehrt, dass eine 16 bis 18 stündige Rota- 
tion mit einer Geschwindigkeit von 18 bis 20 Umläufen in der Minute 
oder, am Spundloch, von 150 Fufs ın der Minute, eine vollständige 
Amalgamation der angegebenen Massen herbeiführt. Eine größsere Ge- 
schwindigkeit als die eben angeführte würde das Quecksilber durch 
die erhöhte Schwungkraft zu stark gegen die Wände des Fasses treiben. 

Nach vollendeter Anguickung füllt man das Fass ganz mit Wasser 
und lässt es mit einer Geschwindigkeit von 12 Umläufen in der Minute 
- nochmals 2 Stunden lang umgehen; dann wird erst aus einer kleinen 
Oeffnung in dem nach unten gebohrten Spunde das Quecksilber, und 
zuletzt, aus dem Spunde selbst, der entsilberte Rückstand abgelassen. 

Das Quecksilber, welches nur Y,,0Silber enthält und deshalb we- 
nig von seiner Flüssigkeit eingebüfst hat, wird in einen Beutel aus 
Zwillich gethan und darin anfaugs blos durch sein eigenes Gewicht, 
hernach durch Ausdrücken von dem darin suspendirenden (S. 279) 
Amalgam abgeschieden, welches also in dem Beutel zurückbleibt. 
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Endlich wird das Amalgam, welches ungefähr 84 bis 85 Procent 
Quecksilber, 10 bis 12 Procent Silber und 4 bis 6 Procent unedle Me- 
talle (Kupfer, Blei, Antimon etc.) enthält, durch Glühen zerlegt, und 
das dadurch erhaltene poröse Silber dann weiter bearbeitet. 


Das Ausglühen des Amalgams geschieht, zum Behufe der Wie- 
dergewinnung des Quecksilbers, entweder in Retorten oder in Glocken. 
Die Retorten sind gusseiserne , horizontal eingemauerte Cylinder von 
elliptischem Querschnitt, die vorn durch eine angeschraubte Platte 
verschlossen werden, und hinten, zur Ableitung der Quecksilberdämpfe, 
einen schief herabgehenden und in Wasser getauchten Schnabel besi- 
tzen. In diesem Wasser verdichtet sich das Quecksilber. Die Glocke 
ist die ältere Vorrichtung, wird aber noch jetzt mehr als die Retorte 
angewandt. Um sich von derselben eine Idee zu machen, denke man 
sich eine runde eiserne Stange, senkrecht getragen von einem eisernen 
Dresfuls, und etwa in der Mitte seiner Höhe mit einer eisernen Scheibe 
versehen; auf diese Scheibe wird ein sogenannter Teller von Eisen ge- 
setzt, eine flache Schale, in der Mitte mit einer Dille versehen, welche 
die Eisenstange umfasst; auf die Dille dieses Tellers wird ein zweiter 
Teller gestellt, auf die des zweiten ein dritter, und so fort ein vierter 
und fünfter. Die Dillen sind etwas höher als der Rand der Teller, so . 
dass diese durch Zwischenräume von gewisser Grölse getrennt bleiben. 
In die Teller wird, nachdem sie, zur Verhütung des Anklebens der 
Silberkuchen, mit 'Thonerde bestrichen worden, das Amalgam gelegt. 
Der Dreifuls mit sämmtlichen von ihm getragenen Tellerh steht in ei- 
ner eisernen Schale, und diese wiederum in einem hölzernen Kasten. 
Ueber das Ganze ist eine eiserne Glocke gestürzt, so dass sie auf dem 
eisernen Spalt ruht, und folglich unter dem Wasser im Holzkasten 
mündet. Dieser Apparat steht nun in dem cylindrischen Schachte eines 
Ofens von etwas gröfserem Querschnitt, und der Zwischenraum zwi- 
schen der Glocke und der inneren Mauer des Ofens ist unterhalb der 
Höhe des untersten Tellers durch einen aus Stücken zusammengesetz- 
ten Rost verschlossen. Wird nun in diesem Zwischenraume Feuer 
gemacht, so ist klar, dass der obere Theil der Glocke mit dem von ihm 
verschlossenen, das Amalgam enthaltenden Tellern erhitzt wird, der 
untere aber kalt bleibt. Es wird folglich eine Destillatiom des Queck- 
silbers beginnen, und der Dampf desselben sich in dem Wasser des 
Holzkastens, welches man durch beständige Erneuerung kalt erhält, 
verdichten. Das auf den Tellern zurückbleibende poröse Silber nennt 
man Tellersilber. Es ist noch nicht rein, und muss daher noch raffı- 
nirt werden, entweder durch mehrmaliges Umschmelzen, oder durch 
Abtreiben, oder durch verdünnte Schwefelsäure, oder durchFeinbrennen. 


Theorie des europäischen Amalgamationsprocesses, 
— Bei der Röstung des mit Kochsalz und Schwefelkies gemengten 
(oderletzteren schon enthaltenden) Silbererzes entlässt der Kies (Schwe- 
feleisen in Maximo) etwa die Hälfte seines Schwefels. Ein kleiner Theil 
‚davon entweicht unverbunden, ein anderer und sehr bedeutender ver- 
brennt zu schwefliger Säure, und ein dritter geht in trockne Schwe- 
felsäure über. Diese letztere wirkt auf das Chlornatrium und entwi- 
ckelt Chlor daraus, indem sie selbst. in schweflige Säure zurückgeht. 
Das Chlor zersetst .das Schwefelsilber des Erzes, unter Bildung von 
Chlerschwefel und Chlorsilber. Letzteres wird in den Amalgamirfässern 
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vom Eisen zerlegt, und das dabei ausgeschiedene fein zertheilte Silber 
amalgamirt sich sogleich mit dem Quecksilber. 

Der europäische Process weicht also darin vom amerikanischen 
ab, dass erstlich die Bildung des Chlorsilbers auf trocknem Wege ge- 
schieht, durch Einwirkung von freiem Chlor, dessen Daseyn sich schon 
bei der Operation durch den Geruch verräth, — und dass ferner die 
Reduction des Chlorsilbers mittelst Eisen bewerkstelligt wird, wodurch 
man die Bildung von Calomel, und folglich den Verbrauch einer be- 
trächtlichen, gar nicht oder nur schwierig wieder zu gewinnenden 
Menge Quecksilbers verbütet. Er hat überdies den Vortheil, dass er 
schneller zum Ziele führt, die Erze vollständiger entsilbert, und nicht, 
wie die Haufen-Amalgamation, von Witterungsumsiänden abhängt, 
Mängel desselben sind die zur Zersetzung des Erzes erforderliche un- 
verhältnissmälsige Menge Kies und der gröfsere Aufwand von Koch- 
salz. Zur Abhülfe derselben hat man verschiedenartige Vorschläge ge- 
than (wozu unter andern der gehört, die Schwefelsäure aus hinzuge- 
setztem Eisenvitriol zu entwickeln), die. indess bis jetzt noch nicht - 
: vortheilhaft für die Praxis befunden worden sind Es scheint auch, als 
sey bei der jetzt üblichen Art, den Process zn leiten, die grolse Menge 
des Kochsalzes unumgänglich. Es müssen nämlich durch dasselbe auch 
die übrigen Schwefelmetalle, namentlich das Schwefeleisen, mit Chlor 
verbunden werden. Geschieht dies nicht, so bleibt ein grofser Theil 
des Silbers in den gebildeten Rohsteinen (hauptsächlich Schwefeleisen 
in Minimo) zurück; im entgegengesetzten Falle wird aber das Eisen, 
so wie die übrigen Metalle, welche flüchtige Chloride bilden, bei der 
Röstung verjagt. Auch soll die überschüssige Entwicklung von Chlor, 
nach Karsten, den Nutzen haben, dass sie die Oxydation des Silbers 
und die Bildung von Silberoxydsilikat verhütet, welches, wenn es ein- 
mal gebildet ist, angeblich von Chlor nicht zersetzt wird. Ein anderer 
Theil des Kochsalzes hat auch die Function, dass er das gebildete Chlor- 
silber auflöst, und so die Reduction desselben durch das Eisen be- 
schleunigt. Ehemals fügte man der in den Amalgamirfässern mit Wasser 
angerührten Beschickung, vor der Hineinbringung des Eisens und Queck- 
silbers, Kalk hinzu, um die vorhandenen Metallchloride (mit Ausnahme 
des Chlorsilbers) zu zersetzen, Jetzt unterlässt man aber diesen Zusalz. 

Für diese Amalgamation eignen sich übrigens, mit Ausnahme de- 
rer, die viel Kupfer und Blei enthalten, alle Silbererze, besonders . 
solche, welche schon Kiese in hinreichender Menge enthalten, und 
‚also nicht mehr mit diesen versetzt zu werden brauchen. Der Silber- 
gehalt der Erze kommt dabei nur insofern in Betracht, als sich darnach 
die Gröfse des Kochsalzes richten muss. Reiche Erze verlangen mehr 
Kochsalz, als arme. In Freiberg mischt man immer reiche und arme . 
Erze in solchem Verhältniss, dass man eine Beschickung von nahe 
constaniem Silbergehalt, 6 bis 7 Loih Silber auf den Centner, erhält, 
Dadurch werden die Amalgamationen gleichförmig; auch ist mit einem | 
solchen Silbergehalt ein gröfserer pecuniärer Gewinn verknüpft, als 
mit einem geringeren. Auf gleiche Weise wie die Silbererze amalga-. 
mirt man übrigens auch silberhaltige Rohsteine. | 

Zu Schmöllnitz in Uogarn benutzt man die Amalgamation auch _ 
zurEntsilberung des Schwarzkupfers, einesPreducis, welches 
im Centner 11 bis 15 Loth Silber und 85 bis 89 Pfund Kupfer enthält 
ferner Eisen, Antimon, Arsenik, 0,5 bis 2,0 Procent Schwefel, und we- 
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nig oder kein Blei. Der Process dabei ist indess verschieden von dem 
der eben beschriebenen Silberamalgamation, insofern als erstlich das 
gepochte Schwarzkupfer blos mit Zusatz von 7 bis 9 Procent Kochsalz 
(also ohne Schwefelkies) geröstet, und hernach das dabei in der Masse 
gebildete.Chlorsilber in den Amalgamirfässern durch kupferne Kugeln 
reducirt wird. Auf 12 bis 15 Centner Schwarzkupfermehl nimmt man 
12 bis 15 Kubikfufs Wasser und 1 Centner gegossener und blankge- 
scheuerter Kupferkugeln. Wenn die Fässer mit diesem Gemenge eine 
Stunde lang rotirt haben, setzt man 4 Gentner Queksilber hinzu , und 
lässt sie noch mit einer Geschwindigkeit von 18 bis 20 Umgängen in 
der Minute 16 Stunden lang umlaufen. 

Die Verschiedenheit dieses Processes entspringt daraus, dass das 
Schwarzkupfer das Silber nicht im geschwefelteu, sondern im regulini- 
schen Zustande enthält. Es ist durch directe Versuche dargethan, dass 
sowohl Silber als Kupfer das Kochsalz in der Glühhitze zersetzt und 
sich mit dem Chlor desselben verbindet. Es leidet also keinen Zwei- 
fel, dass nicht auch dieser Amalgamationsprocess auf einer vorausge- 
henden Bildung von Chlorsilber beruhe. Kupfer .wendet man zur Re- 
duction des Chlorsilbers an, weil Eisen auch das Kupferchlorid. zerse- 
izen und, durch die leichte Verbindungsfähigkeit des abgeschiedenen, 
fein zertheilten Kupfers mit dem Quecksilber, ein sehr kupferhaltiges 
Amalgam erzeugen würde. 

Endlich mag hier noch erwähnt seyn, dass L. Gmelin vor meh» 
ren Jahren (Pogg. Annal. Bd. IX, S. 615) den Vorschlag gethan, die 
Amalgamation zum Behufe der Gewinnnng des Silbers aus schwefel- 
baltigen Erzen ganz zu verbannen, nämlich das mit Kochsalz geröstete 
Erz, nach Auslaugung mit Wasser, mit Ammoniakflüssigkeit auszuzie- 
hen, das dadurch gelöste Chlorsilber mittelst Destillation aus der Flüs- 
sigkeit abzuscheiden und durch Eisen zu zersetzen. Versuche, die er 
indess mit Proben von Freiberger geröstetem Erzmehl unternahm, ga- 
ben ihm fast keinen Gehalt an Chlorsilber im Ammoniak zu erkennen, 
und er schlielst daraus, es müsse in den Freiberger Erzen der grölste 
Theil des Silbers in metallischem Zustande enthalten seyn. Diesen 
Versuchen stehen indess die Erfahrungen anderer Metallurgen entge- 
gen, welche aus den gerösteten Beschickungen nicht blos durch Ammo- 
nıak, sondern auch durch Kochsalzlösung Chlorsilber ausgezogen baben. 

Vollständiger und mehr in die Einzelheiten eingehend, als es hier 
geschehen konnte, findet man den Freiberger Silber-Amalgamations- 
process beschrieben in dem Werkchen: Die europäische Silber- 
amalgamation der Silbererze und silberhaltigen Hüt- 
tenproducte, vonK. A. Winckler (Freiberg, 1833). Auch ent- 
hält dasselbe die Literatur über den Gegenstand. pP. 


Amanitin nennt Letellier den feuerbeständigera von 2 
Stoffen, denen er die Wirksamkeit der giftigen Agaricusarten zu- 
schreibt, die er aber beide nicht für sich dargestellt hat. (Mag. d. 
Pharm. Bd. XVI. 5. 137.) * 


Amausit. Dichter Feldspath. 


Amazonenstein. Trivialname für die grüne Abart des ge- 
meinen Feldspaths, zuweilen auch für den Nephrit. 
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Amblygonit. (Von außAvyavıog, stumpfwinklich), Ein zu 
Chursdorf in Sachsen vorkommendes Mineral, das, seiner Kristallform 
nach, zum zwei- und zweigliedrigen Systeme gehört, Es-hat das spe= 
cifische Gewicht 2,3 — 3,0, ritzt Apatit und wird vom Bergkristall 
geritzt, ist durscheinend und grünlichweifs. Seine Zusammensetzung 
ist, nach Berzelius: LO.P,O, + Al,O,, : Ps O5 P. 

Ambra (Amber). Ueber den Ursprung dieses sonst so sehr 
geschätzten und jetzt beinahe gänzlich verlassenen Arzneimittels ist 
man noch im Dunkeln. Man weils mit Gewissheit nicht mehr, als dass 
erin Folge einerKrankheit von den Pottfischen (Physeter macrocephalus) 
secernirt wird. Einige Autoren halten ihn für eine Art Gallenstein, andere 
für ein den Harnsteinen analoges Product. Seine Hauptbestandtheile sind 
ein eigenthümliches, nicht verseifbares und dem Gallenfett ın dieser Hin- 
sicht ähnliches Fett und ein flüchtiges Oel. Eine Sorte von Loke un- 
tersuchter Amber enthielt 85 pCt. Amberfett. Auch Juch erhielt 13 
pCt. eines flüchtigen, sehr angenehm riechenden Oels, was mit der 
Zeit sich verliert. Die übrigen im Amber enthaltenen, 2— 3 pCt. be- 
tragenden, Substanzen sind nicht näher charakterisirt. L 


Amberfett, Ambreine, Amberharz, Amberstoff. 
Der Hauptbestandtheil des Ambers ist ein in feinen, zarten, warzen- 
förmig vereinigten weifsen Nadeln kristallisirter fetter Körper von ei- 
genthümlicher Beschaffenheit, den man leicht durch Auskochen des 
Ambers mit Weingeist, nach dem Erkalten der gesättigten Auflösung, 
erhält. Von dem Gallenfett unterscheidet das Amberfett sich wesent- 
lich durch seine leichte Schmelzbarkeit; das erstere schmilzt bei 137,5, 
das Amberfett schon bei 36°; im reinen Zustande besitzt es wenig Ge- 
ruch, geschmolzen und erkaltet ist es durchscheinend barzartig, in Al- 
kohol und Aether in jedem Verhältniss, im Weingeist leichter in der 
Wärme als in der Kälte, und in fetten Oelen löslich; es wird durch 
trockne Destillation theilweise zersetzt, und liefert, mit Salpetersäure 
erwärmt, Amberfettsäure. 

Die ausgezeichnetste Eigenschaft des Amberfetts ist seine Unver- 
seifbarkeit durch Alkalien. Pelletier hat in dem Amberfett 83,37 Koh- 
lenstoff, 13,32 Wasserstoff (?) und 3,32 Sauerstoff gefunden. L. 


Amberfettsäure. Amberfett löst sich beim Erbitzen in Sal- 

petersäure unter Zersetzung auf, und verwandelt sich beim längeren 
Kochen, bis keine salpetrige Säure mehr entweicht, in Amberfettsäure, 
welche in der vorhandenen Salpetersäure gelöst bleibt. Zur Entfernung 
der Salpetersäure wird die saure Flüssigkeit abgedampft, unter Zusatz 
von kohlensaurem Bleioxzyd und Wasser gekocht, bis das Wasser kaum 
mehr sauer reagirt, und das gebildete salpetersaure Bleioxyd durch. 
Waschen entfernt. Die ruckständige Masse löst man in kochendem 
.Weingeist, und erhält aus der klaren Lösung nach dem Erkalten die 
. Amberfettsäure in kleinen gelblichen Tafeln oder Blätiern, welche erst 
über 100° schmelzen, und Lackmus kaum merklich röthen. Diese Säure 
enthält Stickstoff, wovon das Amberfett frei ist. Salpetersäure oder sal- 
petrige Säure scheint demnach in die neuentstandene Verbindung mit 
übergegangen zu seyn. Die Amberfettsäure ist etwas im Wasser, in 
heifsem mehr als in kaltem, löslich; sie verbindet sich mit den Alka- 
lien zu dunkelgelben Verbindungen, welche mit Ueberschuss von Base 
leicht löslich, nicht kristallisirbar sind, 


* 
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| Die Zusammensetzung der Amberfettsäure ist, nach Pelletier, 
| folgende: 51,96 Kohlenstoff, 8,59 Stickstoff, 7,07 Wasserstofl, 32,37 
Sauerstoff.(?) L. 


Am eisenäther (Ameisennaphtha). Verbindung von wasserfreier 
Ameisensäure mit Aelher. 


Formel: C, O, H,,; Zeichen Fo + AeO. 





Zusammensetzung: 
1 At. Ameisensäure — 465,354 49,85 
1 At. Aether — 468,146 50,15 





1ALFo +Ace0O 933,500 100,00 
% Vol. Ameisensäuredampf = 1,28274 





Y% Vol. Aetherdampf = 1,29044 
1 Vol. Ameisenätherdampf = 2,57318 
oder: 


6 At. Kohlenstoff —= 458,622 49,1293 
12 At. Wasserstoff — 74,877 8,02i1 
4 At. Sauerstoff == 400,000 42,8496 


1At.Ameisenäther = 933,499 100,0000 


Der Ameisenäther ıst eine wasserhelle, durchdringend angenehm, 
gewürzbaft nach Arrak riechende Flüssigkeit von 0,912 specif. Ge- 
wicht bei 15°; er siedet bei 53,4, bei 27''6,4”' B., schmeckt stark ge- 
würzhaft, kühlend; löst sich in 10 Th. Wasser von 15°, mischt sıch 
in jedem Verhältniss mit Weingeist und Aether. Das spccif. Gewicht 
seines Dampfes ist nach dem Versuch 2,635. Der Ameisenäther zerlegt - 
sich mit Wasser langsam, mit Alkalien schneller ın Alkohol und Amei- 
sensäure (s. Aetherverbindungen). 

Die beste Vorschrift zu seiner Darstellung hat Döbereiner ge- 
geben. In eine trockne tubulirte Retorte, an welcher der Kühlapparat 
oder die Vorlage zum Voraus angepasst ist, bringt man 7 Theile stark 
getrocknetes ameisensaures Natron, giefst durch den Tubulus ein Ge- 
misch von 10 Th. Schwefelsäure mit 6 'Th. Weingeist von 90 pLt., 
und versohliefst die Oeffnung sogleich mit einem Kork. Das Säurege- 
misch, in Berührung mit dem ameisensauren Salz, braust ziemlich stark 
auf, und unter starker Wärmeentwicklung destillirt die Hälfte Amei- 
senäther über, ehe man nöthig hat, Feuer anzulegen. 

Das erhaltene Destillat schüttelt man mit 10 Th. Kalkmilch, bringt . 
den abgeschiedenen säurefreien Aether in ein verschliefsbares Glas mit 
einigen Stücken geschmolzenen Chlorcalcıums, die man so’oft erneut, als 
sie noch feucht und schmierig werden. Den von Alkohol und Wasser 
befreiten Aether bewahrt man stes in Berührung mit Chlorcalcium auf, 
indem er sonst durch Wasseranziehung und Zersetzung leicht sauer wird. 





Ameisengeist (Spiritus formicarum). Ein pbarmaceutisches 
Präparat. Zur Darstellung des Ameisengeistes werden 2 Th. Ameisen mit 
4 Th. Weingeist von 60 pCt. und ebensoviel Wasser destillirt, bis 4 Th. 
übergegangen sind. Das Product ist eine klare, farblose Flüssigkeit, 
weiche stark nach Ameisen riecht, sauer reagirt und einen angenehmen 
geistig-aromatischen Geschmack besitzt ; sie enthält neben Ameisensäure 
einen Theil des in den Ameisen enthaltenen flüchtigen Oels. Bei einer 
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Prüfung des Ameisengeistes wendet man die Entdeckungsmittel der 
Ameisensäure an. 


Ameisennaphtha 's. Ameisenäther. 


Ameiısenöl. Marggraf erhielt bei wiederholter Destillation 
der Ameisen mit Wasser ein flüchtiges, und durch Auspressen des 
Rückstandes ein fettes Oel. Das flüchtige Ameisenöl ıst farblos, .von 
mildem Geshmack nach Ameisen. Das fette ist gelb oder braungelb, 
durchsichtig, wird bei niederer Temperatur hart, und verhält sich ge- 
gen Alkalien etc. wie alle fetten Oele. 

Bei Destillation von Zucker mit Schwefelsäure und Braunstein- 
bemerkt man neben Ameisensäure einen unerträglichen, die Augen 
stark angreifenden Geruch, welcher, nach Döbereiner, von einer 
eigenthümlichen ölartigen Substanz herrührt, die man isoliren kann, 
wenn die nach dem angegebenen Verfahren dargestellte Ameisensäure 
mit einem kohlensauren Alkali neutralisirt und aufs neue destillirt 
wird. Das säurefreie Destillat sättigt man mit Chlorcaleium und de- 
stillirt aufs neue; es ist schwerer, wie Wasser, und riecht, nach D., 
wie eın Gemisch aus Zimmt und bittern Mandeln. Jedenfalls verdiente 
diese Substanz eine nähere Untersuchung. Aus der mit einem Alkali 
gesätligten rohen Säure soll sie, nach Göbel, auch durch Schütteln 
mit Aether abgeschieden werden können. 


Ameisensäure (Amylonsäure. Pyrogensäure. — Acidum for- 
micarum. — Acide formique). 
Formel: C,H, O,; Zeichen: Fo _ 
Zusammensetzung der wasserfreien Säure: 
Wasserfreie Säure 








2* Ameisensäurehydrat 
2: — Be 9er 1 At. Ameisensäure — 465,354 80,534 
30 = 300.000 6 47 1 At. Wasser = 112,479 19,466 

I . Fo, — 577,833 100,000 


Fo = 465,354 100,00 


Die Ameisensäure hat ihren Namen von ihrem Vorkommen in den 
Ameisen (formica rufa) erhalten, die sie als Vertheidigungsmittel dem 
Feinde entgegensprützen; ihre Eigenthümlichkeit wurde zuerst von 
Gehlen dargethan; Döbereiner bemerkte zuerst ihre Entstehung 
durch Destillation von wässeriger Weinsäure mit Manganhyperoxyd; 
‚ jetzt weils man, dass beinahe alle vegetabilischen Körper, wenn sie mit 
Schwefelsäure und Manganhyperoxyd, manche auch mit verdünnter 
Salpetersäure, destillirt werden, als Oxydationsproducte Kohlensäure, 
Ameisensäure und zuweilen auch Essigsäure liefern. Sie bildet sich fer- 
ner durch indirecte Verbindung von Kohlenoxyd und Wasser, z.B. 
bei der Zersetzung des Chlorals durch Alkalien, ferner durch Einwir- 
kung von starken Alkalien oder Säuren auf Cyanverbindungen; so ent- 
steht z. B. Ameisensäure und Ammoniak, wenn man starke Cyanwas- 
serstoffsäure in Berührung mit concentrirter Salzsäure bringt, oder 
wenn man Cyankalium mit Kalihydrat zusammenschmilst etc.; sie tritt 
ferner neben Kohlenoxyd, Koblensäure und Wasser als Product der 
trocknen Destillation verwitierter Kleesäure auf. 

Es giebt bis jetzt nur einen Weg, um das Hydrat der Ameisen- 
säure darzustellen. Man verschafft sich ameisensaures Bleioxyd, welches 
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fein zerrieben und in der Wärme oder über Schwefelsäure sorgfältig 
getrocknet wird. Man bringt dieses Salz in eine tubulirte Retorte oder 
in eine lange, 4 bis 6 Linien weite Glasröhre, deren eines Ende zu ei- 
ner langen dünnen Röhre ausgezogen, nach abwärts gebogen und in 
eine kleine Vorlage eingepasst ist; man leitet nun durch geschmolze- 
nes Chlorcalcium getrocknete Schwefelwasserstoffsäure darüber, bis die 
Zersetzung des Bleisalzes vollendet ist. Es entsteht Schwefelblei und 
Ameisensäurehydrat (Fo,); durch gelinde Wärme wird die Säure in die 
Vorlage übergetrieben, und durch einmaliges Aufkochen von aller 
Schwefelwasserstoffsäure befreit. - 

Das Ameisensäurehydrat ıst eine farblose, wasserhelle, an der 
Luft schwach rauchende Flüssigkeit von äulserst durchdringendem Ge- 
ruch; es kristallisirt bei — 1° äufserst leicht in breiten, glänzenden 
Blättern; die Kristalle. schmelzen bei + 1°; ihr specif. Gewicht ist 
1,2353 bei 12°, ihr Siedpunkt bei 27'',10' + 98,5°C. Es ist bemer- 
kenswerth, dass das Hydrat der Ameisensäure denselben Sied- und 
Gefrierpunkt wie reines Wasser besitzt. Wenn man sie zum Sieden 
erhitzt, so lässt sich ihr Dampf entzünden; er brennt mit blauer Flamme, 
ähnlich wie Weingeist. 

Diese Säure ist eine der ätzendsten Substanzen. Bringt man einen 
Tropfen davon auf eine weiche Stelle der Haut, so verursacht er uner- 
trägliche Schmerzen, die Stelle schwillt an, der Fleck wird weils, zieht 
sich zusammen, es entsteht eine schmerzkafte, eiternde Wunde, genau 


_ wie wenn die $telle mit einem glühenden Eisen berührt worden wäre. 


Sie mischt sich mit Wasser ohne Erwärmung, wobei ihr spec. Gew.ab- 
nimmt; mitAlkobol erwärmt, entsteht einereichlicheMengeAmeisenäther. 

Aus den Ameisen kann man direct Ameisensäure, obwohl sehr 
mit Wasser verdünnt, darstellen, wenn die Thiere durch Eintauchen 
in kochendes Wasser getödtet, in einem Mörser zerstofsen und mit 
dem nämlichen Wasser destillirt werden. Das Destillat enthält neben 
der Säure noch flüchtiges Ameisenöl. 

Die Darstellung aus organischen Materien, die man mit Mangan- 
hyperoxyd und Schwefelsäure destillirt, ist aber so bequem und liefert 
verhältnissmälsig eine so grofse Ausbeute, dass man wohl selten noch 
in den Fall kommt, sie aus Ameisen darzustellen. | | 

Döbereiner hat folgende schr gute Vorschrift zu ihrer Dar- 
stellung aus Zucker gegeben. Eine Auflösung von 1 Th. Zucker in 2 
Ih. Wasser wird mit 2”, bis 3 Th. feingepulverten Braunsteins ge- 
mischt, auf 60° C. erwärmt, und nach und nach 3 Th. Schwefelsäure, 
die mit ihrem gleichen Gewicht Wasser vorher verdünnt worden ist, 
unter beständigem Umrühren hinzugeschüttet. Sobald das heftige 
Schäumen und Aufsteigen nachgelassen hat, destillirt man die Mischung 
bis zur Trockne; man erhält 5 Th. verdünnte Ameisensäure von 1,02 
specif. Gewicht bei 12°, von welcher 100 Th. 7,13 Th. trocknes koh- 
lensaures Nairon neutralisiren (1 Unze neutralisirt 34,2 Gran). 

Die Destillation nimmt man am besten in einer kupfernen Destil- 
lirblase vor, welche wenigstens 15mal gröfser seyn muss, als der Raum, 
den die Mischung einnimmt. 

Vortheilhafter ist es, 1 Th. Kartoffel- oder Waizenstärke mit 4 Th. 
sehr fein gepulverten Braunsteins und 4 Th., Wasser in einer Destillir- 
blase zu mengen, aldann 4 Th. concentrirter Schwefelsäure nach und nach 
unter beständigem Umrühren einzutragen. Durch einige Händevoll Stroh, 
19* 
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das man unter der Blase verbrennt; steigert man die Temperatur bis 

zu dem Punkte, wo die Mischung anfängt, sich aufzublähen und in die 

Höhe zu steigen; maü setzt alsdann den Helm auf, und destillirt,, bis 
4%, Th. Flüssigkeit übergegangen sind. | 

Dit erhaltene Ameisensäure besitzt ein spetif. Gewicht von 1,025 

bei 12°; 100 Th. sättigen 10,6 trocknes kohlensaures Natron (1 Unze 

Säure sättigt 51 Gran kohlensaures Natron). ° 

Zur Darstellung der Säure im Kleinen (in Retorten) muss die Menge 
des Wassers, um das Uebersteigen zu verhüten, vermindert werden; 
am zweckmälsigsten ist rolgendes Verhältniss: 10 Th. Stärke, 37 Th. 
Manganhyperosyd, 30 Th. Schwefelsäure und 30 Th. Wasser, wonach 
man 3,35 Th. Ameisensäure von 1,042 specif. Gewicht erhält, von 
weicher 100 Th. durch 15 Th. kohlensaures Natron gesättigt werden. Die 
Retorte muss wenigstens 10mal das Volum der Mischung fassen können. 

Die nach einer dieser Methoden erhaltene Ameisensäure ist gelblich 
gefärbt und durch eine weilse Substanz milchig getrübt; sie enthält, 
wenn die Destillation zu weit getrieben worden ist, eine gewisse Menge 
schwefliger Säure, deren Bildung durch Vergröfserung des Verhältnis- 
ses Braunstein und Schwefelsäure, wiewohl unter grolsem Verlust an 
Ameisensäure, verhindert werden kann; sie enthält ferner Kupfer und 
Zinn, wenn sie in einer Destillirblase bereitet worden ist. Durch kalte 
Digestion mit Manganhyperoxyd verschwinden die Reactionen auf 
schweflige Säure, kommen aber wieder zum Vorschein, wenn die abfil- 
trirte Säure der Rectification unterworfen wird, so dass es scheint, als ob 
das entstandene unterschwefelsaure Salz durch die freie Ameisensäure bei 

_ dem Erhitzen wieder zersetzt werde. ($.:Unterschwefelsäure.) 

“ Zur vollkommenen Reinigung sättigt man die Ameisensäure mit 
kohlensaurem Kalk (Kreide), setzt etwas überschüssige Kalkmilch hin- 
zu, um den sauren schwefligsauren Kalk zu zerlegen, filtrirt und dampft 
den reinen ameisensauren Kalk bis zur Trockne ab. 

10 Theile trockner ameisensaurer Kalk werden sodann mit 8 Th, 
Schwefelsäure, die mit 4 Th. Wasser verdünnt ist, in einem Sandbade 
der Destillation unterworfen. Man erhält 9 Th. concentrirte Ameisen- 
säure von 1,075 bei 10°. Die Destillation geht ohne Aufblähen und 
Stofsen vor sich. . 

Will man die Säure noch stärker haben, so nimmt man auf das- 
selbe Verhältniss ameisensauren Kalk und Schwefelsäure nur 1%, Th. 
Wasser, oder man destillirt 7 Th. trocknes ameisensaures Natron mit 
10 Th. Schwefelsäure, die mit 2 Th. Wasser vorher verdünnt ist. 

Die stärkste, welche sich auf diesem Wege erhalten lässt, gewinnt 
man durch Destillation in einem Chlorcalciumbade von 18 Th. feinge- 
riebenen ameisensauren Bleioxyds, 6 Th. concentrirter Schwefelsäure 
und 1 Th. Wasser. Die erhaltene Säure enthält 2 At. Wasser; sie sie- 
det bei 106° bei 27,5", gefriert noch nicht bei — 15°; ihr specif. 
Gewicht ist 1,1104 bei 10°; sie ist eben so corrosiv, wie das erste 
Hydrat; ihr Dampf lässt sich ebenfalls entzünden. | 

Die Entstehung der Ameisensäure durch Destillation von organi- 
schen Körpern mit Braunstein und Schwefelsäure lässt sich aus der 
Zusammensetzung derselben leicht erklären. Zucker und Stärke lassen 
sich betrachten als Verbindungen von Kohlenstoff, Ameisensäure als eine 
Verbindung von Kohlenoxyd mit Wasser. Das Manganhyperoxyd veran- 
lasst also bei Gegenwart von Schwefelsäure die Entstehung der Amei- 
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 sensäure undKoklensäure, indem es Sauerstoff an den Kohlenstoff die- 
ser vegetabilischen Substanzen abgiebt; man erhält als Rückstand 
schwefelsaures Manganoxydul. Man hat nun Folgendes zu beachten. 
' Alle organischen Körper, in denen Wasserstoff und Sauerstoff in dem 
' Verhältniss wie im Wasser vorhanden sind, liefern unter diesen Um- 
stünden eine überwiegende Menge Ameisensäure, ferner Kohlensäure 
wnd keine Essigsäure; alle diejenigen, welche mehr Wasserstoff ent- 
halten, liefern gleichzeitig Essigsäure und nur Spuren von Kohlen- 
säure, 2.B. Weingeist; alle andern, die ein grölseres Verhältniss Sauer- 
stoff enthalten, geben eine überwiegende Menge Kohlensäure, keine 
' Essigsäure und wenig Ameisensäure, wie z. B. Weinsäure, Schleim- 
säure etc. Essigsäure, ın welcher Wasserstoff und Sauerstoff eben- 
falls in dem Verhältniss enthalten sind, wie im Wasser, wird zwar 
beim Erhitzen mit Braunstein und Schwefelsäure nicht in Ameisen- 
säure verwandelt, allein mit Jod- und Ueberjodsäure erwärmt, giebt 
sie eine reichliche Menge Ameisensäure. 

Die Ameisensäure ist durch ihr Verhalten gegen concentrirte 
Schwefelsäure und Quecksilberoxyd leicht erkennbar. Mit einem Ue- 
berschuss von Schwefelsäure erwärmt, zerlegt sie sich mit lebhaftem 
Aufbrausen, ohne Schwärzung, in reines Kohlenoxydgas und in Was- 
ser, was mit der Schwefelsäure verbunden bleibt. Ihre Zusammense- 
tzung entspricht einer Verbindung von 2 At. Kohlenoxydgas mit 1 At, 
Wasser, wonach sich dieses Zerfallen in beide Producte leicht erklärt. 

Erwärmt man sie mit üßerschüssigem Quecksilberoxyd, so wird 
sie gänzlich ın Kohlensäure, die mit lebhaftem Aufbrausen entweicht, 
verwandelt, während das Oxyd zu Metall reducirt wird; gegen Silber- 
oxyd verhält sie sich auf dieselbe Art. Dies wird als Mittel benutzt, 
um sie von Essigsäure zu scheiden, die nach Zerstörung der Ameisen- 
säure mit dem gebildeten Quecksilberoxydul ein leicht kristallisirbares 
Salz bildet. Quecksilberchlorid (Sublimat) wird davon beim Kochen in 
Chlorür (Calomel) verwandelt, welches als weilser Niederschlag zu Bo- 
den fällt; Platin- und Goldchlorid werden von der freien Säure nicht 
‚rerändert. (Segen auflösliche Quecksilber- und Silbersalze verhält sich 
die Säure wie gegen die Oxyde. Erhitzt man sie unter Zusatz von 
Schwefelsäure mit Hyperoxyden, so werden diese in Oxydule und die 
‚ Säure in Kohlensäure verwandelt. - 


Ameisensaure Salze. Die Ameisensäare bildet mit den Ba- - 
sen die ameisensauren Salze. Ihre Verwandtschaft zu den Basen über- 
trifft die der Essigsäure. Sie lassen sich leicht durch Sättigung der 
Säure mit den entsprechenden reinen oder kohlensauren Metalloxyden 
oder Metalloxydhydraten darstellen ; sie sind ohne Ausnahme auflös- 
lich, Ameisensaure Salze mit alkalischer Basis, das Ammoniaksalz aus- 
genommen, verwandeln sich, trocken erhitzt, unter Schwärzung in koh- 
lensaure Salze, unter Entwicklung von brennbarem Gas; die ameisen- 
sauren Salze der schweren Metalloxyde binterlassen unter Entwicklung 
von Kohlensäure, Koblenwasserstoffgas und Wasser ein Gemenge van 
Kohle wit Oxyd oder reines Metall. Ameisensaure Salze im Ueberschuss 
wit Silber, Quecksäbersalzen, mit Platin- und Goldchlarid erwärmt,sclıla- 
gen diese Metalle regulinisch unter Entwicklung von Koblensäure nie- 
der. Gegen congentrirte Schwefelsäure verhalten sie sich wie die 
Aueiensänre; sie fürben Eisegozydsalse dunkelgelbroth. 
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Zusammensetzung einiger ameisensauren Salze: 
Formel Atomgewicht Säure Base Wasser. 
Fo N,H,O 792,31 5873 41,27 
Fo Am + aq. 792,31 58,73 27,06 14,20 
Fo AgO 1916,96 24,28 75,72 
Fo BaO 1422,24 32,72 67,28 

. Fo G4O 1262,12 36,87 63,13 
Fo CaO 821,37 56,66 43,34 
Fo CeO 1140,05 40,82 59,18 
Fo CuO 961,05 48,42 51,58. 
‚Fo CuO +.4 ag. 1410,96 32,98 35,13 31,89 
Fo FeO \ 904,56 51,45 48,55 
Fo HgO 1831,18 25,41 74,59 
Fo Hg,0' 3097,00 15,03 84,97 
Fo KO 1055,27 " 44,10 55,90 
Fo MgO 723,71 6430 35,70 
Fo MnO 911,24 51,07 48,93 
Fo NaO 856,25 5435 45,65 
Fo NaO + 2aq. 1081,21 43,04 36,15 20,81 
Fo NiO 935,03 49,77 50,23 
Fo PhO- 1859,85 25,02 74,98 
Fo SrO 1112,64 41,82 58,18 
Fo ZnO 9638,55 ° 48,04 51,96 
Fo ZnO + 2 ag. 1193,54 38,99 42,16 18,85 


Ameisensaures Ammoniak. Fo Am + aq. FoN,H,O. Die 
Auflösung dieses Salzes wird beim Abdampfen unter Ammoniakverlust 
sauer; es kristallisirt in rechtwinklichen, vierseitigen, mit 4 Flächen 
zugespitzten Säulen; es ist sehr leicht im Wasser löslich und zerfliefst 
in feuchter Luft. Döbereiner hat die Beobachtung gemacht, dass 
dieses Salz, rasch in einer Retorte erhitzt, vollständig in Wasser und 
Cyanwasserstoffsäure (Blausäure) zerfällt. Seinen Elementen nach ent- 
hält wasserfreies ameisensaures Ammoniak die Bestandtheile von 2At. 
Blausäure und 3 At. Wasser. 


Fo + Am 





2C+ 2N 
zu | yojon horn 
30j6H° (30+6H}3äag 





Man stellt diesen Versuch am besten in einer 5 — 6 Linien wei- 
ten und 18 bis 20 Zoll langen, an dem einen Ende zugeschmolzenen 
Glasröhre an. 3 bis 4 Zoll vom verschlossenen Ende ist die Röhre 
unter einem stumpfen Winkel gebogen, damit das schmelzende Sals 
nicht nach der Oeffnung hin fliefsen kann. Die Oeffnung verbindet 
man vermittelst eines Korks und einer engeren Röhre mit einem Kühl- 
apparat. Man bringt das wohlgetrocknete ameisensaure Ammoniak in 
den gebogenen Theil der weiten Röhre, so dass */, derselben leer 
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bleiben; man legt sie horizontal in einen Ofen und umgiebt den lee- 
ren Theil mit glühenden Kohlen; indem man nun nach und nach das 
Salz erhitzt, streichen seine Dämpfe durch die schwach glühende 
Röhre und werden vollständig zerlegt; in der Vorlage findet man eine 
sehr concentrirte Blausäure. ’ 

Das ameisensaure Ammoniak besitzt einen frischen, stechenden 
Geschmack; es schmilzt gegen 120° C. und zerlegt 'sich bei etwa 
180° C. (Pelouze). _ | 

Ameisensaurer Baryt. FoBaO. Kristallisirt leicht in durch- 
sichtigen, glänzenden, an der Luft unveränderlichen Säulen; die Auf- 
lösung besitzt einen scharfen, bittern Geschmack, löst sich, nach Ar- 
vidson, in 4 Th. Wasser, und ist unauflöslich in Weingeist. 


Ameisensaures Bleioxyd, Fo PbO. Wenn man eine gesät- 
tügte Auflösung von peutralem oder basisch-essigsaurem Bleioxyd in 
der Kälte mit Ameisensäure versetzt, sobilden sich nach einigen Minu- 
ten eine Menge von feinen, farblosen, sehr glänzenden, sternförmig 
gruppirten Nadeln von ameisensaurem Bleioxyd. Das Salz enthält kein 
Kristallwasser, und bedarf 36 bis 40 Th. Wasser von 15° zu seiner 
Auflösung. Die, Auflösung schmeckt süls; es löst sich nicht im Wein- 

eist. 
s Ameisensaures Ceroxydul. FoCeO. Schwerlösliches, wei- 
fses, körnig-kristallinisches Pulver; verliert bei 120° seinKristallwasser 

änzlich, geräth bei 200° in eine Art von Kochen, ohne zu schmelzen, 
entwickelt Kohlensäure und Kohlenwasserstoffgas, und wird ohne 
Schwärzung zu kohlensaurem Ceroxydul. Bei stärkerer Hitze wird dieses 
zerlegt und zu gelbem Cerosyduloxyd. Da ameisensaurer Kalk und 
Eisenoxyd im Wasser sehr leicht, das Ceroxydulsalz hingegen sehr 
schwer löslich ist, so lässt sich dies mit Vortheil benutzen, um reines 
Ceroxydul darzustellen. Vermischt man eine heifse concentrirte Lösung 
von Ceriumchlorid mit ameisensaurem Natron, so setzt sich das Sals 
als schwach rosenrothes kristallinisches Pulver nach dem Erkalten ab. 


Ameisensaures Eisenoxydul. FoFeO. Durch wechselsei- 
tige Zersetzung von ameisensaurem Baryt mit schwefelsaurem Eisen- 
oxydul setzt die farblose Flüssigkeit beim Abdampfen an der Luft ein 
gelbes basisches Oxydsalz ab, ' 


Ameisensaures Kadmiumoxyd. FoCdO. Kristallisirt nach 
G sb el ia Würfeln und Rhombenoctaedern, und ist leicht im Wasser 
löslich. | 

Ameisensauyer Kalk. Fo CaO, Dieses Salz ist in heifsem 
Wasser nicht viel löslicher, als in kaltem; aus diesem Grunde kristal- 
lisirt es am besten durch Abdampfen, wo es sich in kleinen, glänzen- 
den, 6seitigen Säulen rindenartig absetzt. Die Auflösung besitzt einen 
scharfen, salzigen Geschmack. . Das Salz verwittert bei gewöhnlicher 
Temperatur nicht; es löst sich nach Göbel in 10 Th, Wasser von 
19°, und ist unlöslich im Weingeist. 

Ameisensaures Kuperoxyd. Fo CuO. Grofse, sehr regel- 
mälsige, durchsichtige, hellblaue oder grünlichgelbe rhombische Säu- 
len oder Tafeln; in 7 — 8 Th. Wasser, wenig in Weingeist löslich. 
Die Kristalle verwittern. 


Ameisensaures Manganoxydul. Fo MnO. Kristallisirbar, 
nieht im Weingeist löslich. 


+‘ 
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Ameisensaure Magnesia. Fo MgO. Kristallisict leicht in 
feinen Nadeln, schmeckt scharf und bitter. Die Kristalle sınd Iufıbe- 
ständig, nach Göbel frei von Kristallwasser; in 13 Th. Wasser von 
. 15°, nicht im Weingeist löslich, _ 

Ameisensaures Natron. Fo NaO + 2 ag. Rhombische Säu- 
len oder Tafeln ; schmeckt scharf salzig, bitter; die Kristalle verlieren 
ihr Wasser beim Schmelzen unter Aufblähen , vollkommener im luft- 
. leeren Raume über Schwefelsäure; es ist leicht im Wasser, nicht im 
Weingeist löslich ; zerfliefst an feuchter Luft. Vor dem Löthrohr mit 
Uran- und Molybdänsäure, schweren Metalloxyden, susammengeschmol- 
zen „ werden die Oxyde reducirt (Göbel). Dübereiner bedient 
sich einer Auflösung dieses Salzes, um Silber und Quecksilber, Palla- 
dium und Platin aus ihren Auflösungen regulinisch zu fällen und von 
andern Metallen auf diese Weise zu scheiden. 

Ameisensaures Nickeloxyd. Fo NiO. Grüne Nadeln; leicht 
löslich ; enthalten Kristallwasser. 

Ameisensaures Quecksilberoxyd. FoHgO und Oxydul 
Fo Hg, O. Feingeriebenes Quecksilberoxyd mit Ameisensäurehydrat 
in Berührung löst sich darin su einer syrupähnlichen Flüssigkeit auf, 
und trocknet unter der Luftpumpe über Schwefelsäure bei 0° zu einer 
- weilsen, körnig-kristallinischen, im Wasser leicht löslicheg Masse ein. 
Bei der geringsten Erwärmung zerlegt sich dieses Salz in blendend 
weilses nadelförmiges Oxydulsalz unter Entwicklung von Koblegsinre 
und Freiwerden von Ameisensäure; Quecksilberoxyd löst sich in ver- 
dünnter Ameisensäure in derKälte leicht und in Menge auf. Die klare 
Auflüsung erstarrt unter den nämlichen Erscheinungen zu einer silber- 
glänzenden, weichen Masse von Oxydulsalz. Leizteres Jässt sich bei ge- 
wöhnlicher Temperatur unter der Lyftpumpe über Schwefelsäure leicht 
trocknen; es bildet, nach Göbel, vier- oder sechsseitige regelmä- 
Ssige Tafeln von Seidenglanz; in 520 Th. Wasser löslich, in Alkohol 
und Aether unauflöslich. Beim Erhitzen wird es unter schwacher Ver- 
puffung in Metall, Ameisensäure und Kohlensäure zersetzt. Beim Ko- 
chen verdünnter Ameisensäure mit überschüssigem Quecksilberoxyd 
erhält man Metall und Kohlensäure; die Ameisensäure wird vollkom- 
men zerstört. Diese Zersetzungen lassen sich schärfer durch die fol- 
genden Formeln darstellen. 4 At. ameisensaures Quecksilberoxyd = 
8C + 8H + 160 + 4Hg zerlegen sich in: 

2 At. ameisens. Quecksilberoxydul = 4C +4H + 80 + 4Hg 
= 2 40 


1 At. Koblensäure = 2C+ | 
1 At. Ameisensäure Ä =2C+2H+ 30, 
1 At, Wasser = :>H+ 0 





sC+8sH + 160 + 4Hg. 

2 At. ameisensaures (Juecksilberoxydul zerlegte sich beim Kochen 

in Metall, Kohlensäure, Ameisensäure und Wasser nach folgenden 
Verhältnissen: i 


2FH,0—=4C+4H +80 +4 = 


2 Ar.Kohlensäure — 2C + 40 
1 At. Ameisensäure— 26 + 2A + 30 
1 At, Wasser = 2H+ O on» 


— 4Hg 


4 At. Metall — 
| 46 + 4H +80 + Aug 
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Ameisensaures Silberoxyd. Fo AgO. Durch die wechsel- 
sertige Zerlegung mäfsig concentrirter Auflösungen eines ameisensauren 


Alkali’s und salpetersauren Silberoxyds; es scheiden sich sogleich oder _ 


nach einiger Zeit glänzendweilse kleine Kristalle ab, welche, nach Gö- 

bel, unter dem Mikroskop die Formgeschobener 4seitiger oder 6seitiger 
Tafeln besitzen. Das ameisensaure Silberoxyd zerlegt sich schnell; bei 

Erwärmung sehr rasch in Metall, Kohlensäure und Ameisensäure. 

Ameisensaurer Strontian. Fo SrO. Ausgezeichnet schöne, 
durchsichtige 6seitige Säulen; an der Luft unveränderlich,, verlieren in 
der Wärme, ohne zu zerfallen, Kristallwasser; nach Göbel 4 Atome. 

Ameisensaure Thonerde. Fo AlO. Durch wechselseitige 
Zersetzung von ameisensaurem Baryt mit schwefelsaurer Thonerde; 
kristallisirt schwierig; zerfliefst. Die Auflösung lässt sich zum Kochen 
bringen ohne Zerseizung;; setztman derselben schwefelsauresKali, Alaun 
etc. zu, so trübt sie sich beim Sieden, und der erseugte Niederschlag 
löst sich in der Kälte wieder auf, durchaus wie essigsaure Thonerde. 

Ameisensaures Zinnoxyd. Fo SnO, Man kann Auflösun- 
gen von Zinachlorid mit ameisensaurem Natron in der Kälte ohne 
Zersetzung misehen; beim Erhitzen trübt sich die Mischung, wird 
dick, weifs, gallertartig, und der Niederschlag wird nach einiger Zeit 
kristallinisch. 

Ameisensaures Zinkoxyd. FoZn + 2aq. Regelmäfsige,. 
glänzende Würfel; entwickelt bei trockner Destillation ein durch- 
dringend riechendes, brennbares Gas, und hinterlässt eine Gemenge 
von Oxyd und Kohle. 


Ameisensäure. Scheidung von organischen Säu- 


ren. In einem Gemenge von organischen Säuren, in welchem man 
Ameisensäure aufzusuchen hat, wird durch Sättigung mit kohlensaurem 
Kalk und Aufkochen Oxalsäure, Traubensäure und Weinsäure abgeschie- 
den, und äpfelsaurer, essigsaurer und ameisensaurer Kalk bleiben aufge- 
löst; wird diese Flüssigkeit mit vielem Wasser verdünnt und mit neutra- 
lem essigsauren Bleioxyd versetzt, so scheidet sich die Aepfelsäure als 
äpfelsaures Bleioxyd ab; wird die Flüssigkeit abgedampft und im con- 
centrirten Zustande mit Alkohol vermischt, so wird ameisensaures Blei- 
oxyd vollständig gefällt, und in der weingeistigen Mutterlauge ist essig- 
saures Bleioxyd enthalten. Als Erkennungsmittel der Ameisensäure 
wird ihr Verhalten zu Quecksilberoxyd benutzt. Siehe S.299. L. 


Ameth yst. (Amethyste. — Quarz-hyalin oiolet.) Ein violetter, 
mehr oder weniger dunkler, zuweilen, aber sehr selten, auch rosen- 
rother, und oft mit streifigen Zeichnungen versehener Bergkristall 
(wasserfreie Kieselerde), der seine Farbe einem geringen Mangange- 
halt verdankt, und deren Schönheit wegen als Schmuckstein benutzt 
wird. Seinen Namen hat er von ag£Sveio,, d, h. trunkenlos, weil‘ 
die Alten diesen Stein, als Amulet getragen, für ein Mittel gegen die 
Trunkenheit hielten. Siehe übrigens Bergkristgll.” Was man 
orientalischen Amethyst zu nennen pflegt, ist die violette Ab- 
änderung des Corunds oder Sapphirs (Thonerde). P. 


Amiant s. Asbest. 


Amianthoid oder Strahlstein; eine Abänderung der. 
Hornblende. Siehe diese. . 
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Amid. Chem. Zeichen: Ad. Mit diesem Namen bezeichnet man 
eine hypothetische Verbindung von 2 At. Stickstoff mit 4 At. Wasser- 
stoff. Man kennt bis jetzt 4 Verbindungen des Amids: Kaliumamid, Na- 
triamamid, Benzaämid, Oxamid. Die erste Veranlassung zur Vermuthung, 
dass solche Verbindungen existiren, gab das Verhalten des Kaliums zum 
Ammoniakgas. Wenn man nämlich Kalium in einem Strom von trocknem 
Ammoniakgas zum Schmelzen erhitzt, so wird seine metallische Oberflä- 
che mit einer dunkelgrünen Flüssigkeit bedeckt. Das Kalium scheint sein 
Volumen beträchtlich zu vermehren, unter einer ziemlich starken gegen- 
seitigen Einwirkung entwickelt sich Weasserstoffgas, seine metallische 
Oberfläche nimmt immer mehr ab, bis es zuletzt verschwunden ist, und 
an seiner Stelle hat man nun eine klare, kaum gefärbte Flüssigkeit, die 
beim Erkalten zu einer weilsen oder grauen grofsblättrigen kristallini- 
schen Salzmasse von Seidenglanz erstarrt: . Dies ist das Kaliumamid. 
Seine Zusammensetzung ergicbt sich aus der Menge von Wasserstoffgas, 
die bei seiner Bildung frei wird, und aus seinen Zersetzungsproducten 
mit Wasser. Gay-Lussac und Thenard haben gefunden, dass das 


. Kalium bei seiner Verbindung mit Ammoniak aus letzterem genau so viel 


Wasserstoff abscheidet, als sich entwickeln würde, wenn man dieselbe 
Menge Kalium mit Wasser zusammengebracht. hätte. Sie baben ferner 
ausgemittelt, dass das gebildete Amid mit Wasser in Kaliamoxyd (Kali) 
und in Ammoniak zerfällt, ohne dass hierbei sonst ein Product be- 
merkt wird. Daraus geht denn mit Gewissheit hervor, dass 1 At. Ka- 
lium aus dem Ammoniak 2 At. Wasserstoffgas abscheidet, und dass 
das Kaliumamid aus 1 At. Kalium, 2 At. Stickstoff und 4 At. Was- 
serstoff bestchen muss. Addirt man zu den Bestandtheilen von 1 At 
Kaliumamid die Elemente von 1 At. Wasser, so erhält man 1 At. Ka- 
liumoxyd und 2 At. Ammoniak nach folgendem Schema: | 


K N, H, Kaliumamid 





0 H, Wasser 
Kaliumoxyd | Ammoniak 





Die ebenerwähnte Zersetzung ist für eine jede Verbindung, die man mit 
Amid bezeichnet, charakteristisch; sie muss, wenn sie sich auf Kosten 
der Bestandtheile des Wassers zerlegt, auf der einen Seite die Bildung 
eines Oxyds oder einer höheren Oxydationsstufe, und auf der andern 
die Bildung von Ammoniak veranlassen. Das Natrium bildet, so wie 


das Kalıum, ein Natriumamid, Berzelius hat zuerst auf diese Klasse 


‘von Körpern nach der Entdeckung des Oxamids und Benzamids ' auf- 
merksam gemacht. Der Name Amid ist von Oxamid abgeleitet. Aufser 
den beiden eben genannten hat man noch das Asparagin dazu gerech- 
net; allein neuere Analysen scheinen zu beweisen, dass dieser Körper 


fertig gebildetes Ammoniak in seiner Mischung enthält. 


Nach den Untersuchungen von Kane ist der Mercurius praeci- 
pitatus albus der Pharmaceuten eine Verbindung von (Juecksilberamid 
(Hg + N, H,) mit Quecksilberchlorid (Hg + 2 Cl). j 

enn man zur Zusammensetzung des Oxamids und Benzamids 
die Bestandtheile von 1 At. Wasser addirt, so entsteht aus dem erste- 
ren Kleesäure und Ammoniak, aus dem letsteren Benzoesäure und 
Ammoniak nach dem folgenden Schema: 





Amidin. Amidon. 305 
2Co N, H, Oxamid Bz (C,H. 0,) | N, H, Benzamid 
10) H, Wasser 0 H, Wasser 

Kleesäure Ammoniak Benzoesäure Ammoniak 








Diese beiden Amide zerlegen sich mit Wasser nicht, aber bei Ge- 
genwart von Säuren, die sich mit dem Ammoniak, oder von Alkalien, 
die sich mit den neu entstehenden Säuren verbinden können, werden sie 
sogleich auf die beschriebene Weise zersetzt. 

Dumas rechnet zu den Amiden noch den Harnstoff, weil er sich 
beim Erhilzen mit concentrirter Schwefelsäure, oder Schmelzen mit Kali- 
hydrat in Kohlensäure und Ammoniak zerlegen lässt, und weil die Zu- 
sammensetzung, des Harnstofls in einer gewissen Beziehung zu der des 
Oxamids zu stehen scheint. Wenn man das Oxamid aus 2CO 4 Amid 
zusammengesetzt betrachtet, so lässt sich der Harnstoff als CO 4 Amid 
ansehen; allein die letztere Formel ist wenig wahrscheinlich, wenn man 
die sonderbare Umsetzung der Elemente von i At. Cyansäurehydrat und 
2 At. Ammoniak erwägt, welche vor sich gehen'muss, um Kohlenoxyd 
und Amid (2N + 4H) zu erzeugen. Da man überdies weils, dass das 
Cyansäurehydrat in Kohlensäure und Ammoniak zerfällt, wenn es mit 
Wasser in Berührung gebracht wird, so bedarf gerade die Bildung die- 
ser Producte aus dem Harnstoff durch die Einwirkung von Schwefel- 
säure oder Kalı der Hypothese von Dumas nicht. Immer ist aber seine 


Ansicht von Interesse, insbesondere da man weils, dass das Oxamid bei . 


seiner Zersetzung durch die Wärme zur Bildung von Gyansäure und 
Ammoniak, und somit zu Harnstoff, Veranlassung giebt. 

Versuche zur Isolirung der hypothetischen Verbindung, die man Amid 
nennt, sind ohne Erfolg gewesen. Wenn Kaliumamid in Cyangas geschmol- 
zen wird, so entsteht Cyankalium; es entwickelt sich Stickgas und Am- 
moniak unter Aufbrausen, und es scheidet sich eine braune Materie ab; 
mit Schwefel zusammengeschmolzen , entsteht unter einer Feuererschei- 
nımg Schwefelkalium mit heftiger Entwickelung von Schwefelwasserstoff- 
gas und Ammoniak; in Chlorgas entzündet sich das Kaliumamid mit leb- 
hafter Feuerentwicklung; es entsteht Salmiak und Chlorkalium. L, 


Amidın s. Amıdon. 


Amidon. Nach den Untersuchungen von Fritzsche bestehen die 
Stärkmehlarten aus Körnern von unregelmäfsiger Form, deren Masse aus 
concentrischen Schichten einer eigenthümlichen Substanz gebildet ist, 
welche Payen Amidone nennt. Wir haben den Namen Amidon zur 
Bezeichnung derselben beibehalten. Nur die oberste Schicht der Stärke- 
körner, welche das Amidon wie eine Hülle umgiebt, ist von besonderer 
Beschaffenheit; sie ist in kochendem Wasser unlöslich, wird davon nicht 
verändert, und schützt das Amidon in der Stärke vor der Einwirkung 
des kalten Wassers. Das Amidon beträgt 99%, pCt. von dem Gewicht 
der Stärke; von dem. fehlenden %, pCt. drücken ®/,, das Gewicht der 
äufseren Hülle und *,. das Gewicht von einem eigenthümlichen Oel aus. 
In Beziehung auf die Darstellung und das Verhalten des Amidons ist zu 
bemerken, dass hier vorzugsweise dasjenige Amidon in Betracht gezogen 


- 


ist, was den wesentlichen Bestandtheil der Kartoffel- und Getreidestärke 


, ausmacht. 
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Man erhält das Amidon auf folgende Weise: 

1) 1 Theil Stärke wird mit 100 Th. Wasser unter beständigem Um- 
rühren einige Minuten lang gekocht, filtrirt und die klare durchlaufende 
Flüssigkeit zur Trockne abgedampft. 

2) Kartoffel- oder Getreidestärke wird in einem Mörser mit etwas 
Wasser zu einem zusammenhängenden Brei gestolsen, sodann mit kaltem. 
Wasser ausgezogen, und die klare abfıiltrirte Flüssigkeit zur Trockne ge- 
bracht. 

3) Man kann auch gewöhnlichen frischbereiteten Stärkekleister mit 
kaltem Wasser vertheilen und durch Filtriren und Abdampfen des Aus- 
zugs Amidon erhalten. Caventou, welcher es auf diese Weise dar- 
stellte, nannte es Amidin. Saussure zog zwei Jahre alten Stärke- 
kleister zuerst mit kaltem, und nachdem dies nichts mehr auflöste, mit 
kochendem Wasser aus, und nannte den zur Trockne gebrachten Aus- 
zug ebenfalls Amidin. 

Reines Amidon, in dünnen Schichten eingetrocknet, bildet durch- 
scheinende, elastische, zähe und leichtzerbrechliche Blätter; es ist ge- 
schmack- und geruchlos, ohne Wirkung auf Pflanzenfarben; in feuchter 
Luft zieht es 20 — 25 pCt. Wasser an, schwillt auf und bleibt durch- 
scheinend, elastisch und leicht zerbrechlich. 

Das Amidon ist in kaltem und heilsem Wasser unlöslich, aber sein 
Verhalten zum Wasser ist so eigenthümlich, dass eine Menge der wider- 
sprechendsten Ansichten daraus hervorgegangen sind. Es quillt nämlich 
in kaltem Wasser, schneller in heilsem Wasser, auf, und vertheilt sıch 
“ darin in Gestalt von gallertartigen, durchsichtigen Flocken von so gro- 
fser Feinheit, dass sie selbst durch die feinsten Filter gehen. Die schlei- 
mige Flüssigkeit, die man auf diese Weise erhält, besitzt alle Eigenschaften. 
einer wirklichen Auflösung, ohne es in der That zu seyn. 

Wenn man diese Flüssigkeit abdampft, gleichgülig, ob es in der 
Wärme, an der Luft oder im luftleeren Raume bei gewöhnlicher Tem- 
peratur geschieht, so verliert sich in dem Grade, wie sie concentrirter 
wird, ihre schleimige Beschaffenheit; bis zur Hälfte abgedampft, wird die 
Flüssigkeit opalisirend, und auf ein Filter gebracht geht sie nur äufserst 
langsam hindurch, während auf dem Papier eine Menge feiner, durchsich- 
tiger Flocken zurückbleiben ; bis zar Syrupsconsistenz gebracht und erkaltet, 
gesteht sie zu einer durchscheinenden gallertarligen Masse. Wird diese 
Masse zwischen Leinewand gepresst, so bleiben in dem Tuch eine Masse 
gallertartiger durchscheinender Flocken, die sich in kaltem und kochen- 
dem Wasser nicht mehr in dem Grade wie vorher vertheilen, und die 
bei dem Pressen durchgelaufene klare Flüssigkeit liefert, concentrirt und 
erkaltet, neuerdings eine Gallerie, welche immer wieder die nämlichen 
Erscheinungen darbietet, wenn man sie auf dieselbe Art behandelt. 

Das durch Ausziehen von zerriebener Stärke mit kaltem Wasser 
bereitete Amidon vertheilt sich mit Wasser von 65 — 70° vollkommen 
zu einer klaren, durchscheinenden Flüssigkeit. Hängt man es aber, in 
Leinewand eingebunden, in ein Gefäls mit kaltem Wasser, so bleibt die 
grölste Menge davon als gallertartige Masse in der Leinewand zurück, 
und man sieht, dass nur ein kleiner Theil seine vollkommene Zertheilbar- 
keit behalten. hat. 

Die feinen Flocken des aufgequollenen Amidons verlieren bei der 
Entfernung des Wassers durch Abdampfen theilweise ihre Fähigkeit, 
sich so zu vertheilen, dass sie eine Art von Auflösung bilden, ohne übri- 
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gens das Vermögen, Wasser aufzusaugen und damit gallertarlig aufzu- 
quellen, einzubüfsen; sie erleiden eine Art von Gerinnung. Durch lan- 
ges, anhaltendes Kochen wird das Amidon übrigens wesentlich geändert, 
und nimmt die Eigenschaften eines Gummi’s an. 

Die besonderen Erscheinungen, welche die Stärkearten bei Behand- 
kung mit heilsem Wasser darbieten, erklären sich leicht aus dem obenan- 


 gefährten Verhalten des Amidons zum Wasser. 


Wenn man Kartoffel- oder Getreidestärke mit Wasser erwärmt, 
so wird das Gemenge bei 65 — 70° dick und schleimig, und bei einer 
nicht zu grofsen Menge Wasser gesteht es nach dem Erkalten zu einer 
zähen oder zitternden, durchscheinenden oder undurchsichtigen, weichen 
Galerte, zu dem sogenannten Stärkekleister; er ist ein Gemenge von 
mehr oder weniger aufgequollenem Amidon und den äulseren, im Was- 
ser unveränderlichen Hüllen der Stärkekörner. Vertheilt man den 
Stärkekleister in sehr vielem kalten Wasser und filtrirt, so fliefsen die 
feinsten aufgequollenen Amidontheilchen mit dem Wasser durch das 
Fitter hindurch, und die gröberen Flocken bleiben als Gallerte auf dem 
Filter zurück. 

Kocht man 1 Th. Stärke in 100 Th. Wasser und lässt erkalten, so 
setzen sich in.der Ruhe die gröberen, unvollkommen vertheilten Flocken 
des Amidons mit den weißseren Hüllen zu Boden, und die darüberste- 
hende klare Flüssigkeit enthält die feinsten Flocken vertheilt, ohne, wie 
bemerkt, aufgelöst zu seyn. 

Wird Stärke mit wenig Wasser zerrieben, so dringt das Wasser, 
indem die äußeren Hüllen zerrissen werden, in das Innere der Stärke- 
körner ein, es lösen sich die aufgequollenen feinsten Flocken des Ami- 
dons ab, und zertheilen sich in dem Wasser. 

Ueber die chemische Natur des Amidons, welches die Hauptmasse 
der Stärkearten ausmacht, sind die Chemiker nie in Zweifel gewesen. 
Man besitzt keine zuverlässige Analyse des reinen Amidons, allein seihe 
Zusammensetzung kann von der der reinen Stärke, welche mit Gewiss- 
heit bekannt ist, nicht sehr verschieden seyn. Die mikroskopischen Un- 
tersuchungen Raspails-haben zuerst zu der Meinung Veranlassung ge- 

‚„ dass ein Theil der Stärkekörner aus einem in kaltem Wasser 
leichtlöslichen Gummi bestände. Die Untersuchungen von Fritzsche 
haben diese Ansicht widerlegt, und seine Versuche über die physische 
Beschaffenheit der Stärkekörner und ıhr Verhalten zum kalten und hei- 
fsen Wasser stimmen so sehr mit den letzten Arbeiten Payens überein, 
dass jeder Zweifel dadurch beseitigt wird. Wir verweisen übrigens hin- 
sichtlich des besonderen Verhaltens jeder einzelnen Stärkeart auf den 
Artikel Stärke. 

Guerin Varry betrachtet die Stärkearten zusammengeseizt aus 
einer in kaltem und heilsem Wasser vollkommen löslichen Substanz, die 
er Amidine (60,45 pCt.) nennt, und aus einer unauflöslichen Materie, 


die sich in gallertartigen Flocken beim Abdampfen etc. der Auszüge von- 


Stärke und Stärkekleister abscheidet, und die durch das Amidine auflös- 
ich gemacht würde; er nennt letzteren Amidin soluble (39,55 pCt.), 
Beide verhalten sich vollkommen gleich gegen Jod, und geben mit 
Schwefelsäure die nämlichen Producte; auch ist in ihrer chemischen Zu- 
sammensetzung kein Unterschied. Wir betrachten Beide als reines Ami- 


= 


don, verschieden in seinem Cohäsions- oder Aggregatzustand. Die gal- , 


ertartigen Flocken, welche beim Kochen von Stärke mit viel Wasser 
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sich beim Erkalten absetzen, betragen 2,94 pCt. G. V. nennt sie Ami- 
din tégumentaire; er hält sie für identisch mit deın Jmidin soluble, was 
sie in der That, bis auf die äufseren Hüllen’ der Stärkekörner, welche 
damit gemengt sind, auch seyn mögen, 

Wir wollen nun das Verhalten des Amidons zu einigen anderen 
chemischen Verbindungen angeben, und, um weitläufige Umschreibungen 
zu vermeiden, bezeichnen wir mit Amidonlösung die klare, farblose 
Flüssigkeit, welche man erhält, wenn Stärke in vielem Wasser gekocht 
und filtrirt wird; unter geronnenem Amidon verstehen wir die 
gallertartigen Flocken, welche sich aus der ebenerwähnten Lösung beim 
Abdampfen und Erkalten absetzen, oder auch den gewöhnlichen Stärke- 
kleister. Wir bemerken ausdrücklich, dass wir es ganz unentschieden 
lassen, ob das, was hier Lösung genannt ist, in der That eine wahre 
Auflösung ist oder nicht. 

Wird eine Amidonlösung mit einer Auflösung von Jod vermischt, 
so entsteht eine dunkelblaue, ganz durchsichtige Flüssigkeit, welche mit 
derselben Farbe beim Filtriren durch die. Poren des Papiers geht. Ver- 
mittelst guter Mikroskope lässt sich erkennen, dass die blaue Farbe durch- 
sichtigen Flocken angehört, welche in einer farblosen Flüssigkeit schwim- 
men. Wenn man diese Flüssigkeit mit gallertartiger Thonerde, mit frisch 
niedergeschlagenem phosphorsauren Kalk oder mit ım Wasser ver- 
theilter Hausenblase vermischt, so schlägt sich die entstandene Ver- 
bindung von Jod mit Amidon damit nieder, und die oben aufschwimmende 
Flüssigkeit ist farblos: ein Beweis, dass das Jodamidon im Wasser nur 
fein zertheilt und nicht aufgelöst gewesen ist. Alle Säuren und die mei- 
sten Salze haben auf diese blaue Flüssigkeit eine ähnliche Wirkung, in- 
dem sie eine Art Gerinnung der blauen Flocken und Scheidung dersel- 
ben von der Flüssigkeit, worin sie schwimmen, bewirken. Wasser, 
worin 0,0001 Chlorcalciumn aufgelöst ist, mit seinem gleichen Volam der 
blauen Amidonlösung vermischt, veranlasst sogleich die Scheidung des‘ 
Jodamidons in Gestalt eines blauen Netzwerks. 

Eine möglicherweise von der ebenerwähnten : verschiedene und in- 
nig&re Verbindung von Jod mit Amidon erhält man, nach Fritzsche, 
wenn man Stärkekleister bis zur vollkommenen Auflösung mit Chlor- 
wasserstoflsäure versetzt, und nach dem Filtriren mit einer Auflösung 
von Jod in Weingeist vermischt und den Niederschlag auswäscht. Da 
er sich in reinem Wasser auflöst (oder vertheilt), so muss man das Aus- 
waschen unterbrechen, wenn das Waschwasser tief dunkelblau gefärbt 
erscheint. Nach dem Trocknen ist das Jodamidon gummiarlig, schwarz- 
blau, sehr glänzend, leicht zerreiblich, ‘ | 

Das geronnene Amidon bildet mit Jodauflösung ebenso, wie die 
Stärke selbst, eine dunkelblaue Verbindung, die sich im Wasser nicht 
vertbeilt. 

Wird Jodamidon mit Wasser zum Kochen erhitzt, so verändert sich 
die blaue Farbe sogleich in eine gelbliche; es entweicht Jod, und nach 
dem Erkalten kommt die blaue Farbe wieder zum Vorschein. Durch an- 
haltendes Kochen kann alles Jod entfernt und die blaue Verbindung voll- 
kommen zersetzt werden. Je mehr Jodamidon in der Flüssigkeit vor- 
handen ist, desto länger muss die Mischung erhitst werden, wenn die 
blaue Verbindung ihre Farbe verlieren soll; ein Zusatz von Weingeist 
oder Wasser macht die Farbe alsdann schneller verschwinden. Nach 
Britzsche tritt die Entfärbung dann erst ein, wenn alles Jod des Jod- 
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amidons bis auf diejenige Quantität verflüchtigt ist, welche in der vor- 
handenen (Juantität Wasser löslich ist. Alkohol, Schwefelsäure und 
Chlorwasserstoffsäure bewirken die Abscheidung des Jodamidons aus sei- 
ner kalten wässerigen Auflösung. | 

Beim anhaltenden Kochen der Amidonlösung oder bei längerer Be- 
rübrung des Amidons mit Wasser giebt sie alsdann mit Jod keine blaue, 
sondern eine Parpurfarbe, indem sich in diesem Falle das Amidon, nach 
Caventou, in eine Art Gummi verwandelt. 

Brom bringt mit Amidon eine ähnliche Verbindung von orange- 
gelber Farbe hervor, aber sie wird beim Steben an der Luft, und schon 
beim Trocknen, unter Verflüchtigung des Broms zersetzt. 

Chlor scheint mit Amidon keine Verbindung zu bilden. 

Die Säuren scheinen das Amidon in der Kälte vollkommen aufzulö- 
sen, ohne es im geringsten zu verändern. Schwefelsäure, Chlorwasser- 
stoflsäure etc., zu Stärkekleister gebracht, machen ihn augenblicklich 
dünnflüssig ; man erhält ein farbloses, klares, nicht schleimiges Liquidum. 
Beim Kochen dieser Auflösungen wird das Amidon in Traubenzucker 
(Stärkezucker)) verwandelt. Die Schnelligkeit dieser Umwandlung hängt 
ab von der Menge der Säure und der Temperatur der siedenden Mi- 
schung. Nach den Versuchen von Brunner geben 100 Th. Stärke 
107,01 Th. trocknen Zucker. Siehe Stärke und Zucker. 

Die Alkalien, selbst in concentrirter Auflösung, mit Amidon ge- 
kocht, äufsern darauf keine zersetzende Einwirkung. 

Eine klare Amidonlösung wird durch Baryt- und Kalkwasser in 
dicken weilsen Flocken gefällt, welcher Niederschlag sich bei Ueber- 
schuss von diesen Basen und Zusatz von wenig Wasser wieder vollkom- 
men auflöst. Beim trocknen Erhitzen von Stärke mit einem grolsen 
Ueberschuss von Kalk soll sich, nach Fremy, Essiggeist (Acetone) und 
ein anderer flüssiger Körper bilden, den er Metacetone nennt, ($.Stärke.) 

Basisch essigsaures und basisch salpetersaures Bleioxyd geben mit 
Amidonlösung einen dicken weilsen, im Wasser unlöslichen Niederschlag, 
weicher, nach Bercelius, 28 pCt. Bleioxyd enthält. 

Setzt 'man der Amidonlösung vor der Vermischung mit basisch 
salpetersaurem Bleioxyd Ammoniak zu, so enthält der Niederschlag un- 
gefähr gleiche Gewichistheile Amidon und Bleioxyd, Ä 

Eine Amidonlösung wird durch Alkohol in dicken Flocken coagu- 
brt; nach der Entfernung des Weingeistes ist das Amidon im Wasser 
wieder vollkommen vertheilbar. 

Auf ähnliche Art verbält sich eine Auflösung‘ von Gerbesäure 
(Gerbestoff). Der Niederschlag ist anfangs milchig, und ein Theil davon 
setzt sich nach einigen Tagen als zähe Masse zu Boden, welche in der 
Wärme in der Flüssigkeit wieder löslich ist. 

_ Das Amidon erfährt durch eine Substanz, welche in der Gerste 
durch den Keimungsprocess gebildet wird, und die Payen Diastase ge- 
nannt hat, eine sehr merkwürdige Veränderung. 

Erbitzt man in einer Abkochung von frischgekeimter Gerste (1 Th. 
Gerste auf 16 Wasser) Kartoffel- oder Weizenstärke, so entsteht an- - 
fänglich ein dicker Kleister, welcher nach einigen Augenblicken dünn- 
üssig wie Wasser wird; diese Flüssigkeit ist durch die Hüllen der 
Stärkekörnchen, die als Flocken darin herumschwimmen, getrübt,, beim 
Filtriren erhält man sie klar und farblos. Die Verwandlung des Amidons 
ist vollendet, wenn die Flüssigkeit so lange einer Temperatur von 
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70 — 75° ausgesetzt gewesen ist, bis sie mit Jod keine blaue Farbe mehr 
erzeugt. Sie enthält alsdann kein Amidon mehr, wird also’auch durch Blei- 
essig, Gerbestoff und Barytwasser nicht mehr getrübt; sie schmeckt süls, 
enthält eine besondere Zuckerart (s. Amidonzucker) und ein eigen- 
thümliches Gummi (s. Amidongummi), deren Gewicht zusammenge- 
nommen dem Gewicht der angewandten Stärke gleich ist. Nach Gue- 
rin Varry ändert sich mit der Menge der gekeimten Gerste, die man 
‚ hiehei anwendet, die Quantität des erzeugten Zuckers. So z. B, liefer- 
ten 100 Th. Stärke, 1000 Th. Wasser und 1,7 Th. Diastase 17,58 Th. 
Zucker; 100 Th. Stärke in Kleister verwandelt, mit 39 Th. Wasser ver- 
mischt, geben mit einer Auflösung von 6,13 Th, Diastase in 40 Th. 
Wasser 86,91 Zucker. Dubrunfaut erhielt bei Anwendung von 25 
Th. gekeimter Gerste und 45 Th. Wasser 90 pCt. Zucker. Bei dieser 
Umwandlung entwickelt sich kein Gas, und aus der Luft wird nichts 
aufgenommen; sie geht im luftleeren Raume eben so gut von statten, ja 
sie geht selbst bei gewöhnlicher Temperatur und bei.0° vor sich, Bei 
— 12° und — 5° ist keine Veränderung bemerklich. 

Mit Amidonlösung oder mit geronnenem Amidon ist der Erfolg 
derselbe, nur dass die Zucker und Gummi haltende Flüssigkeit gleich von 
Anfang an klar und farblos ist, 

Die nämliche Verwandlung erleidet der Stärkekleister ( Amidon ), 
wenn er Jahre lang im feuchten Zustande der Luft ausgesetzt wird 
(Saussure). 

Unter dem Namen Dextrin wird in Frankreich das Product einer 
unvollkommenen Einwirkung von Gerstenmalz auf Kartoffelstärke in Ge- 
stalt einer durchsichtigen oder durchscheinenden Masse, oder als dicker 
Syrup, der als Nahrungsmittel etc. dient, in den Handel gebracht. Neben 
Amidonzucker und Gummi enthält das Dextrin noch eine beträchtliche 
Portion unverändertes, Amidon (s. Dextrin). L. 


Amidonzucker. Zu Ende des vorhergehenden Artikels ist er- 
wähnt worden, dass das Amidon, mit einer Abkochung von Gerstenmals 
hinreichend lange Zeit auf 70 — 75° erhitzt, vollkommen in eine süfse, 
zuckrige Materie und in ein besonderes Gummi verwandelt wird. Dampft 
man die Flüssigkeit bis zur Consistenz eines schwachen Syrups ab, und 
vermischt sie nun mit Weingeist von 95 pCt., so löst sich der Zucker 
auf; das Gummi setzt sich als weiche Masse zu Boden. Man erhält den 
Zucker rein, wenn man den Weingeist der geistigen Auflösung durch 
Destillation und anhaltendes Erhitzen des Rückstandes bei 60 — 70° entfernt. 
Durch Behandeln mit Kohlenpulver kann er entfärbt werden. Dieser 
Zucker ist identisch mit dem Traubenzucker. (Siehe diesen Artikel.) 

. Nimmt man schwächeren Weingeist zur Trennung des Zuckers von 
der Stärke, so erhält man einen unkristallisirbaren, zähen Syrup, der auf 
keine Weise zur Kristallisation zu bringen ist. IL. 


Amidongummi. Die durch Weingeist, wie in dem vorhergehen- 
den Artikel beschrieben ist, von dem Amidonzucker 'geschiedene weiche 
Masse ist Amidongummi. Man erhält es rein, wenn es mehrmals im 
Wasser gelöst und mit Alkohol gefällt wird; an der Luft trocknet es zu 
einer zähen, zerbrechlichen, durchsichtigen Masse aus; seine Auflösung 
im Wasser ist etwas schleimig, geschmacklos; erhitzt man es trocken von 
125 — 150°, so verliert es Wasser und wird gelb; es löst.sich in ge- 
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' zinger Menge in Weingeist von 88 pCt. ; ist unlöslich in stärkerem und in 
ı Aether; aus seiner wässerigen Lösung wird es durch starken Weingeist 
fällt. Es unterscheidet ssch von dem arabischen Gummi, insofern es 
durch Bleiessig und durch Kieselfeuchtigkeit nicht niedergeschlagen wird. 
Beim Kochen der Auflösung mit verdünater Schwefelsäure wird es voll- 
ständig ia Zucker verwandelt, und giebt mit Salpetersäure keine Schleim- 
säure. Durch weitere Erwärmung bei 60° ınit gekeimter Gerste oder. 
Distase wird ein Theil davon, wie die reine Stärke, in Zucker verwan- 
delt. Ist eine. gewisse Portion Zucker in der Flüssigkeit vorhanden , so 
scheint diese Wirkung aufzuhören. . . 

Bei schwachem Rösten der Stärke, bis ihre Farbe gelbbraun ge- 
worden ist, wird sie in kaltem Wasser beinahe vollständig löslich, und 
ist in Gummi, identisch mit dem ebenbeschriebenen, verwandelt. Die 
Abweichungen, die es gegen Jod und Bleisalze zeigt, sind unveränder- 
tem Amidon zuzuschreiben. Von der nämlichen Beschaffenheit scheint 
das Gummi zu seyn, welches sich durch Selbstzersetzung des Stärkeklei- 
sters, oder durch lange anhaltendes Kochen. des Amidons mit Wasser, 
oder durch schwaches Erhitzen von Amidon mit verdünnter Schwefel- 


säure (1 Th. Säure 12 Th. Wasser) bildet. L. 
Ammelıd. Formel: C,N,H, O0; ' 
Zusammensetzung: 
ın 100 
6 At. Kohlenstoff 458,622 28.4444 
9 At. Stickstoff 706,662 49,4102 


9 At. Wasserstoff 57,058 3,5388 
3 At. Sauerstoff 300,000 18,6066 


1 At. Ammelid 1612,342 


Löst man Melam, Melamin oder Ammelin in concentrirter Schwe- 
fekäure in der Wärme auf, so werden diese Verbindungen, unter Mit- 
wirkung der Bestandtheile des Wassers, zerlegt in Ammelid und in Am- 
moniak. Das Ammelid bleibt in der Säure aufgelöst, und kann daraus 
durch Weingeist und durch kohlensaure Alkalien in Gestalt eines wei- 
ßsen, dicken Niederschlags erhalten werden, den man durch Auswaschen 
reinigt. 

Das Ammelid ist ein glänzend-weilses Pulver, unlöslich im Wasser, 
leicht löslich in Säuren und ätzenden fixen Alkalien; es geht mit Säuren 
Verbindungen ein, die durch Wasser vollständig zerlegt werden. Durch 
Kochen mit concentrirter Salpetersäure und Chlorwasserstoffsäure wird. 
es in Cyanursäure verwandelt. 

Trocken erhitzt, entwickelt sich Cyansäurehydrat; es sublimirt eine . 
kristallinische Substanz; der Rückstand wird citrongelb und zerlegt sich 
bei weiterem Erhitzen in Stickgas und Cyangas. 

Mit Kalihydrat geschinolzen, zerlegt es sich in Cyansäure und Am- 
moniak, deren Bestandtheile im Verhältniss von wasserfreiem sauren cyan- 
sauren Ammoniak darin enthalten sind. 

Wird es mit verdünnter Kalilauge lange gekocht, so verwandelt es 
sich ia Cyanursäure (Knapp). Es verbindet sich mit Silberoxyd, und 
spielt gegen Basen im Allgemeinen die Rolle einer.schwachen Säure. 
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Ammelin. Formel: C, No Hio % 


Zusammensetzung: 
. in 100 
6 At. Kohlenstoff 458,622 28.5553 
‘10 At. Stickstoff 885,180 585,1102 
10 At. Wasserstoff 62,398 3,8848 
2 At. Sauerstoff 200,000 12,4517 


1 At. Ammelin 1606,200 


Ammelin wird aus Melam, durch Behandlung mit Säuren und Alka- 
lien, gebildet. Kocht man Melam bis zur vollständigen Auflösung mit ‘ 
Kalilauge, so zerlegt es sich in Melamin und Ammelin. T.etzteres kann 
aus der alkalischen ‚Flüssigkeit durch Sätligen mit Essigsäure niederge- 
schlagen werden. 

Man kann auch Ammelin neben Melamin erhalten, wenn man Me- 
lam durch Kochen in verdünuter Schwefelsäure oder Chlorwasserstoff- 
säure auflöst und durch kohlensaures Natron fällt. Das nach beiden Me- 
tboden erhaltene Ammelin wird durch Auflösen in Salpetersäure und 
Umkristallisiren des salpetersauren Salzes gereinigt. j 

‚ Man erhält das reine Ammelin durch Fällung einer sauer gemach- 
ten Auflösung von salpetersaurem Ammelin mit kohlensauren Alkalien, 
“ Auswaschen und Trocknen des dicken weilsen Niederschlags, als ein blen- 
dend weilses, seidenglänzendes Pulver, ohne Reaction auf Pflanzenfarben, 
-unlöslich in Wasser, Weingeist und Aether, leichtlöslich in Säuren und 
ätzenden Alkalien; es geht mit verdünnten Säuren kristallisirbare Ver- 
bindungen ein, und wird durch Erwärmen oder Kochen mit concentrir- 
‚ter Schwefelsäure in Ammoniak und Ammelid zersetzt. Es wird nämlich 
Stickstoff und Wasserstoff im Verhältaiss von .1 At. Ammoniak entzogen, 
während an seine Stelle 1 At. Wasser tritt. 

Beim trocknen Erhitzen und gegen Kalihydrat verhält es sich wie 
Ammehd; unter Zutritt von 1 At. Wasser entstehen aus 1 At. Amme- 
lin 3 At. Cyansäure, die mit dem Kali verbunden bleibt, und 4 At. Am- 
moniak. | L. 





Ammelinsalze. Durch Auflösung des Ammelins in verdünnten 
Mineralsäuren und Abdampfen erhält man leicht kristallisirbare, sauer 
reagirende Verbindungen, welche, trocken mit Wasser übergossen , sich 
theslweise zerlegen unter Zurücklassung von Ammelin. 


Ammelin, salpetersaures. Durch Auflösen von Ammelin in 
Salpetersäure, Abdampfen etc. erhält man grofse quadratische, sehr glän- 
zende Säulen, welche sauer reagiren und durch Kochen mit eoncentrir- 
ter Salpetersäure keine Zersetzung erleiden. Beim Erhitzen schmilzt die 

Verbindung breiartig; es entwickelt sich Salpetersäure und die Zer- 
“ setzungsproducte von salpetersaurem Ammoniak, und es bleibt Ammelid. 

Das salpetersaure Ammelin enthält gleiche Atomgewichte Ammelin, 
Salpetersäure und Wasser; seine Auflösung im Wasser giebt mit salpe- 
tersaurem Silberosyd einen glänzend-kristallinischen , in heilsem Wasser 
döslichen Niederschlag, welcher 1 At. Ammelin, 1 At. Salpetersäure und 
1 At. Silberoxyd enthält. 
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Amtfhoniıak (Flüchtiges Laugensalz. — Ammoniacum. — Am- 
moniaque). Formel! H,N,. H,N,— H, 


Zusammensetzung: 
6 At. Wasserstoff —= 37,4388 17,456 
2 At. Süuckttoff == 177,0360 82,544 





1 At. Ammoniak == 214,4748 100,000 


Eigenschaften. Das Ammoniak ist bei gewöhnlicher Tempera- 
tur ein farbloses Gas, von höchst stechendem Geruch und laugenartigem 
Geschmack; sein specifisches Gewicht ist nach directen Wägungen von 
Davy 0,590, von Thomson 0,5931, von Biot und Arago 0,59669 - 

efanden worden. Da 1 Volum des Gases, wie sich später ergeben 
wird, 1%, Volum Wasserstoff und ’, Volum Stickstoff enthält, so be- 
rechnet sich sein specifisches Gewicht zu 0,5912; denn setzt man das 
Gewicht eines Volums atmosphärischer Luft = 1,0000, so wiegen 


11% Volum Wasserstoff 0,1032 
Y, Volum Stickstoff 0,4880 


1 Volum Ammoniak 0,5912 


1000 C.C. wiegen daher bei 0°C. und 0,76 M. Barometerstand 0,76802 
Grammen. Es ist nicht fähig, das Leben zu unterhalten, eben so weni 

das Verbrennen; in grolsen Massen, oder wenn es aus einer feinen —* 
nung in Sauerstoff strömt, lässt es sich entzünden ; bringt man ein bren- 
nendes Licht an die Oberfläche des in einem Cylinder befindlichen Am- 
moniaks, so vergröfsert sich die Flamme und nimmt eine gelbliche Farbe 
an vom mitverbrennenden Ammoniak; bei deın Verbrennen bildet sich 
Wasser und der Stickstoff wird frei, Lässt man durch dasselbe anhal- 
tend elektrische Funken schlagen, so wird es in seine Bestandtheile zer- 
legt, wobei sich das Volum verdoppelt; dieselbe Zersetzung erfährt es, 
wenn es durch eine glühende Porcellanröhre, die. mit Porcellanstücken, 
oder noch besser mit Platindraht, gefüllt ist, geleitet wird; hierbei wer- 
den auf 1 Vol. Suckstoff 3 Vol. Wasserstoff frei. Bei — 40° verliert 
das Ammoniak die Gasgestalt und wird tropfbarflüssig; dasselbe geschieht 
in höheren Temperataren durch Druck, welcher nach Faraday’s und 
Niemann’s Versuchen bei 10 — 12° C. 6 — 7 Atmosphären betra- 
gen muss. Um diese Condensation zu bewerkstelligen, bringt man Silber- . 
chlorid-Ammoniak in den längeren Schenkel einer sehr siarken, zu ei-. 

“ nem spitzen Winkel gebogenen Glasröhre. Nach dem Zuschmelzen des - 
kürzeren Schenkels hält man diesen kühl, während man den längeren, 
in welchem sich das Silberchlorid - Ammoniak befindet, gelinde erwärmt. 
Bei 38° schmilst diese Verbindung, bei etwas höherer Temperatur 
giebt sie alles Ammoniak als Gas ab, und dieses verdichtet sich durch 
den eigenen Druck in dem kalt gehaltenen kürzeren Schenkel. Ist der 
Apparat gleichförmig erkaltet, so geht das Ammoniak aus dem kürzeren 
Schenkel unter Aufwallen in Gasgestalt in den längeren zurück, indem 
es hier von dem Chlorsilber wieder absorbirt wird. Das flüssige Ammo- 
niak ıst farblos, sehr dünnflüssig, bricht das Licht stärker als Wasser, 
und besitzt ein specifisches Gewicht von 0,76. Vom Wasser wird das 
gasförmige Ammoniak sehr stark absorbirt; 1 Vol. des ersteren nimmt 
bei gewöhnlicher Temperatur 670 Vol des letzteren auf, also fast sein 
balbes Gewicht; die Auflösung des Ammoniaks im Wasser führt den 
Namen Anımoniakflüssigkeit (s. diese). Alkohol und Aether absorbiren 
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das Ammoniak ebenfalls. Seinem chemischen Charakter nach behört das 
Amınoniak zu den Basen; es neutralisirt die Säuren vollständig und bil- 
det damit Salze (s. Ammoniaksalze). Es färbt Curcumapapier stark braun, 
gerötheles Lackmuspapier wieder blau, die Reactionen verschwinden aber 
an der Luft wegen Verflüchtigung desselben; hierdurch unterscheidet es 
sich schon von dem Kali, Natron und Lithion, welchen es am nächsten 
steht, und von den übrigen im Wasser auflöslichen Basen; Kalk, Baryt, 
Strontian und der Talkerde , 
Darstellung. Man mengt einen Theil fein pulverisirten Salmiak 
(Chlorwasserstoff- Ammoniak) mit 2 Theilen ebenfalls fein pulverisirten 
Kalk schnell und möglichst innig, und bringt dies Gemenge in eine tu- 
bulirte gläserne, porcellanene oder eiserne Retorte, die durch ein Sand- 
bad oder über Kohlenfeuer erhitzt werden kann. Diese Retorte verbin- 
det man mit einer kleinen tubulirten Vorlage, in welcher sich das mit 
dem Ammoniakgas etwa übergehende Chlorwasserstoff- Ammoniak, koh- 
lensaure Ammoniak und der Wasserdampf gröfstentheils verdichten. Aus 
der Vorlage leitet man das Gas zur vollständigen Befreiung vom Wasser 
durch eine mit Kalihydrat gefüllte Röhre (Chlorcalcium ist nicht anwend- 
bar, weil es das Ammoniak absorbirt), und aus dieser in den mit Queck- 
silber gefüllten pneumatischen Apparat. Zu Anfang der Operation hat 
“man nur schwache Hitze zu geben nöthig; gegen das Ende muss das 
Feuer verstärkt werden. Sehr starke Hitze ist aber zu vermeiden, weil 
das Ammoniak dann gewöhnlich mit Empyreuma aus dem Salmiak ver- 
unreinigt wird. Das ubergehende Gas ist als rein anzusehen, wenn eine 
mit demselben angefüllte und unter Wasser geöffnete Röhre ganz mit 
diesem sich anfüllt, also das Gas’ vollständig absorbirt wird. Will man 
nur kleine Mengen Ammoniak darstellen, so kann die Vorlage entbehrt 
werden. Der Vorgang bei der Darstellung des Ammoniaks ist höchst 
einfach. Der Salmıak besteht aus Chlorwasserstoff und Ammoniak, oder 
Chlor und Ammonium; giebt man Kalk: (Caleiumoxyd) hinzu und erhitzt 
das Gemisch, so entsteht Chlorcalcium und Wasser, und Ammoniak wird. 
in Freiheit gesetzt; letztere beide entweichen, ersteres bleibt in der Re- 
torte neben dem etwa im Ueberschuss zugesetzten Kalk zurück. 
Vorkommen und Entstehung. Wegen der grofsen Flächtig- 
keit und der basischen Natur kann sich das Ammoniak im reinen Zu- 
stande nicht in bedeutender Menge in der Natur finden; die Ausdünstun- 
en mehrerer Pflanzen, z. B. von Chenupodium foetidum, und vieler 
Tbiere, namentlich der Pferde, enthalten Ammoniak. In Verbindungen, 
besonders in Salzen, wird dasselbe ziemlich häufig angetroffen; so als 
volkanischer Salıniak, in eisenoxydhaltigem Thon, Eisenoxyden, in vielen 
Pflanzen , vorzüglich in den narcotischen, in den meisten flüssigen und 
festen nomalen und anomalen Secretionen und Excretionen des thieri- 
schen Körpers. Fast keine andere chemische Verbindung kann sich unter 
so mannichfaltigen Umständen und Verhältnissen bilden, als das Ammo- 
. miak. Es ist ein Product der Fäulniss und der trocknen Destillation stick- 
steffhalliger Körper; es entsteht bei der Zersetzung der Blausäure und 
mehrer Blausäure oder Cyan enthaltenden Verbindungen; ferner wenn 
Eisenoxydul oder Manganoxydul für sich oder in Mineralien unter Was- 
serzersetzung an der Luft höher oxydirt werden; beim Auflösen mehrer 
Metalle, namentlich des Zinnes und Eisens, in Salpetersäure, bei der Gäh- 
zung, bei der Reduction des Platins aus .seiner Auflösung in Königs- 
wasser als Platinmohr. durch Aetzkali, Weingeist, Licht, bei dem Zusam- 
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mentreffen von Salpetersäure und Schwefelwasserstoff, und überhaupt 
bei der Zersetzung vieler Stickstoffverbindungen durch andere Körper. 
Ist bei diesen Entstiehungsweisen des Ammoniake eine freie Säure zu- 
gegen „ so wird das entstandene Ammoniak natürlich von dieser sogleich 
gebunden. | 

Mengt man Wasserstoff und Stickstoff in dem Verhältniss, in wel- 
chem sie im Ammoniak enthalten sind, so erfolgt keine Vereinigung, 
selbst wenn das Gasgemisch einem Dracke von 50 Atmosphären ausge- 
setzt wird; selzt man dem Gemisch aber noch Wasserstoff und Sauer- 
stoff zu, so entsteht beim Verbrennen desselben durch den elektrischen 
Funken salpetersaures Ammoniak (Saussure). O. 


Ammonıak, Bestimmung desselben. Das Ammoniak 
lässt sich sowohl im freien als auch im gebundenen Zustande leicht nach- 
weisen, selbst wenn die Menge desselben sehr gering ist. Im freien Zu- 
stande erkennt man es an den Reactionen auf Curcumapapier und ge- 
röthetes Lackmuspapier, an dem Geruche oder, wenn dies nicht mehr 
der Fall seyn sollte, an dem weilsen schweren Nebel, welcher sich bildet, 
wenn ein mit nicht rauchender Essigsäure , Salpetersäure und besonders 
Salzsäure befeuchteter Glasstab über den zu prüfenden festen oder flüs- 
sigen Körper , oder ein Tropfen von denselben in das zu prüfende Gas- 
“ gemisch gebracht wird. Ist das Ammoniak im gebundenen Zustande 
vorhanden, so wird es durch Wärme oder durch Zugabe einer stärkeren 
Base, wozu man gewöhnlich Kalı wählt, in Freiheit gesetzt, und es zei- 
gen sich dann dieselben angegebenen Reactionen. In den in Wasser 
oder sehr verdünnten Säuren aufgelösten Ammoniakverbindungen bewirkt, 
wenn die Auflösung nicht zu sehr verdünnt ist, Platinchlorid einen gel- 
ben Niederschlag von Platinsalmiak (Ammoniumplatinchlorid), welches 
nach dem Glühen metallisches Platin in schwammiger Gestalt hinterlässt, 
während bei dem Glühen des durch Kali erzeugten ähnlichen Nieder- 
schlags ein Gemenge von Platie und Kaliumchlorid zurückbleibt , wovon 
letsteres nach dem Auflösen in Wasser durch salpetersaures Silberoxyd 
leicht erkannt werden kann. Die quantitative Bestimmung des Ammo- 
miaks bietet mehrfache Schwierigkeiten dar; viele Wege sind zur Errei- 
chang des Zieles vorgeschlagen , und es ist von der Art der Verbindung 
des Ammoniaks abhängig, welcher mit Vortheil einzuschlagen ist. 

Ia den Auflösungen des Ammontaks in Wasser, wie in der Ammo- 
niakflüssigkeit, kann dasselbe auf folgende Weise bestimmt werden: Man. 
verdünnt, wenn die Auflösung concentrirt ist, dieselbe mit etwas Was- 
ser, und giebt ihr durch möglichst wenig Lackmustinctur eine schwach 
bläaliche Färbung ; dann setzt man reine, sehr verdünnte Schwefelsäure 
hioau, bis die Flüssigkeit eben eine violette Färbung erhält, wo sie dann 
weder auf Lackmus- noch Curcumapapier reagiren wird. Nach Zugabe 
von etwas Salzsäure fällt man die Schwefelsäure durch Chlorbaryum; der 
niederfallende schwefelsaure Baryt ist gewöhnlich von Lackmusfarbestoff 
röthlich gefärbt; er wird deshalb in einem offenen Tiegel geglüht und 
nach den Regeln der Kunst gewogen; 100 Th. desselben zeigen 14,71. 
Ammoniak an. 

In den gewöhnlichen Fällen aber wird man in dieser Flüssigkeit den 
Gehalt an Ammoniak aus dem specifischen Gewichte derselben erseben 
können. Tabellen bierüber finden sich in dem Artikel Ammoniak- 
flüssigkeit. 
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Aus: seinen trocknen Verbindungen kann man das Ammoniak zur 
quantitativen Bestimmung in Gasgestalt entwickeln durch Wärme oder 
durch gleichzeitige Anwendung von Wärme und einer stärkeren Base. 
Man bringt die zu untersuchende Verbindung entweder für sich oder 
mit einem bedeutenden Ueberschuss von Kalihydrat oder Barythydrat im 


- , eine kleine Retorfte. Das durch Erhitzen sich entwickelnde Ammoniak 


wird zur Befreiung vom Wasserdampf durch eine mit Kalihydrat ge- 
füllte Röhre, und aus dieser in den mit Quecksilber gefüllten pneumati- 
„schen Apparat in eine graduirte Röhre oder Cylinder geleitet. Nachdem 
alles Ammoniak übergegangen ist und der Apparat die frühere Tempe- 
ratur angenommen hat, misst man das erhaltene Gas, und ans dem auf 
die Temperatur von 0° und 0,76 M. Barometerstand berechneten Volu- 
men desselben findet man sehr leicht das Gewicht, da 1000 C.C. bei 
genannter Temperatur und Barometerstande 0,76802 Grammen wiegen. 
Zu berücksichtigen ist hierbei, dass dies Gasleitungsrohr so hoch in den 
Cylinder des pneumatischen Apparates hinaufgehen muss, dass seine 
Mündung nach Beendigung des Versuches nicht mehr unter dem Queck- 
silber, sondern im übergegangenen Gase sich befinde, damit ein Theil 
desselben beim Erkalten der Retorte auf die frühere Temperatur m diese 
zurückgehen könne ; das im Cylinder bleibende Volum muss natürlich das 
beim Erhitzen entwickelte seyn. Ausnahmen von dieser Regel finden 
statt, wenn der in der Retorte bleibende Rückstand das Ammoniak wie- 


“ - der absorbirt, wie z. B. bei der Analyse des Silberchlorid- Ammoniaks 


der Fall seyn würde ; auch ein sehr poröser Zustand des Rückstandes 
kann eine bedeutende Absorption bewirken, und dadurch das Resultat 
unrichtig machen. 

Anstatt das Ammoniak zu messen, kann man dasseibe aus der Re- 
torte in eine Vorlage leiten, welche verdünnte Salzsäure enthält, von 
welcher es begierig absorbirt wird. In der Retorte giebt man hierzu am 
besten die Ammoniak-Verbiodung mit einem Ueberschuss an mälsig con- 
centrirter Kalilauge, und destillirt vorsichtig ungefähr ein Drittel oder 
die Hälfte ab, wobei man sich gegen das Ende der Operation vor dem 
Zurücktreien der Flüssigkeit dadurch hüten kann, dass man den Hals der 
Retorte oder die an denselben gefügte Glasröhre über die Oberfläche 
der Flüssigkeit zieht. Als Vorlage benutzt man entweder eine gewöhn- 
liche Digerirflasche oder eine ziemlich lange, weite Glasröhre. Die über- 
gegangene Flüssigkeit enthält jetzt Salmiak und freie Salzsäure; sie wird 
zur Entfernung der letzteren und des Wassers in einem Platintiegel oder 
Uhrschälchen bei sehr gelinder Wärme verdampft, der zurückbleibende 
Salmiak aber dann noch in dem mit einer Glasplatte bedeckten Gefälse 
so lange erhitzt, als jene noch mit einem Thau von Feuchtigkeit bedeckt 
wird. Man wägt dann den Salmiak und verflüchtigt ihn bei möglichst 
schwacher Temperatur, um zu sehen, ob derselbe frei ist von Chlor- 
kalium oder anderen weniger flüchtigen Salzen, welche durch Ueber- 
spritzen aus der Retorte in der übergegangenen Flüssigkeit entstanden 
‚seyn können. Es versteht sich, dass der etwa bleibende Rückstand vom 
gefundenen Gewichte des Salmiaks abzuziehen ist. 

Man kann ferner das Ammoniak in seinen Verbindungen darch 
Kupferoxyd zerlegen und aus dem Volum des freiwerdenden Stickstoff- 
gases die Menge desselben berechnen. Der Apparat, welcher hierzu an- 
gewandt werden muss, ist ganz derselbe, welchen Liebig zur Analyse 
stickstoffhaltiger organischer Verbindungen benutzt. Ganz besonders sind 
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bier alle Vorsichtsmaafsregeln zu beobachten, welche die Bildung von 

: Stückoxydgas verhindern sollen; so muss dem Gemenge von Kupferoxyd 
und der Ammoniakverbindung metallisches Kupfer beigemengt werden, 
auf dies (semenge muss dann eine starke Lage eines Gemenges von rei- 
nem Kupferoxyd und metallischem Kupfer (Kupferfeile) kommen, und ' 

diese muss zuerst zum Glühen gebracht werden, damit das anfangs aus 
der Ammoniakverbindung unzersetzt entweichende Ammoniak hier zer- 
setzt werde; endlich muss man den Zersetzungsprocess recht langsam 
vor sich gehen lassen. Das Stickstoffgas lässt man zur Befreiung vom 
Wasserdampf, wie bekannt, durch eine mit Calciumchlorid gefüllte Röhre 
gehen. 100 C. C. Stickstoffgas entsprechen 200 C. C. Ammoniak, dereı 
Gewicht aus Früherem zu ersehen ist. 

In mehren in Wasser oder sehr verdünnten Säuren auflöslichen 
Ammsoniakverbindungen lässt sich das Ammoniak sehr einfach durch eine 
alkoholische Auflösung von Platinchlorid als Platinsalmiak ausfällen, und 
zus dessen Gewichte seine Menge berechnen. Man erhält genaue Re- 
sultate, wenn man in dem Platinsalmiak nach gehörigem Trocknen des- 
selben 7,577 Procent Ammoniak annimmt, anstatt der nach stöchiome- 
trischer Berechnung sich ergebenden 7,7018 Procent, wahrscheinlich 
weil eine Spur Feuchtigkeit sehr hartnäckig zurückgehalten, und dadurch 
das Gewicht etwas vermehrt wird. Wesentlich zum Erhalten genauer 
Resultate nach dieser Bestimmungsart ist es, möglichst wenig Säure in 
die Flüssigkeit zu bringen, wenn man die Verbindung in einer Säure 
{wozu man am besten Salzsäure anwendet) auflösen muss; auch muss das 
anzuwendende Platinchlorid vollkommen rein seyn, und der Platinsalmiak 
mit Spiritus ausgewaschen werden. | 

In vielen Fällen wird man das genaueste Resultat erhalten, wenn 
man das Ammoniak aus dem Verluste findet, nämlich da, wo sich die an- 
deren Bestandtheile einer Ammoniakverbindung leicht und genau bestim- 
men lassen. Ist kein anderer flüchtiger Körper in der Verbindung, so 
giebt der Verlust, beim Erhitzen oder Glüben den Ammoniakgehalt 
(a. B. beim Silberchlorid-Ammoniak), (sewöhnlich kommt noch Wasser 
vor; dies wird daun in einer mit Kalihydrat gefüllten und gewogenen 
Glasröhre aufgefangen; häufig muss ‚hierbei mit der Ammoniakverbin- 
dung eine die Säure bindende Base zugegeben werden, wozu man am 
besten Aetzkalk (gebrannten Marmor) wählt; dann erfordert die voll- 
ständige Entfernung der letzten Antheile Wassers eine sehr starke Hitze, 
bei welcher das Glas zerstört wird oder mit der Asche zusammenschmilzt, 
das Wägen also ganz ungenaue Resultate geben muss; man erhitzt daher 
nur so stark über einer Spirituslampe mit doppeltem Luftzuge, bis alles 

“ Ammoniak und der gröfste Theil des Wassers entfernt ist; letzteres be- 
findet sich natürlich in der mit Kalıhydrat gefüllten Röhre. Da nun 
das Gewicht der Retorte mit der darm - befindlichen Ammoniakverbio- 
dang vor dem Erhitzen bestimmt wird, so muss man das Gewicht des ' 
Ammoniaks erhalten, wenn man die Gewichtszunahme der mit Kali- 
bydrat gefüllten, vorher ebenfalls gewogenen Röhre von dem Totalver- 
laste der Retorie (welcher in Ammoniak und dem in der Röhre befind- 
lichen Wasser besteht) abzieht. O. 


Ammoniak, f lüssıges (Aetzammoniakflüssigkeit, Salmiak- 
geist. — Liquor Ammonii puri, s. Caustici. — Spiritus Salis Ammo- 
niaci causticus). Auflösung des Ammoniaks in Wasser, zuerst von Black. 
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dargestellt. Wasser sowohl als Eis absorbiren das Ammoniak mit grofser 
Heftigkeit; letzteres schmilzt dabei von der latenten \Värme des Gases, 
ersteres wird erwärmt; die Flüssigkeit enthält um so mehr Ammoniak, 
je kälter sie bei der Anschwängerung gehalten worden ist. Bei 10° C. 
nimmt 1 Vol. Wasser, wie schon oben erwähnt, 670 Vol. Ammoniak, 
also fast die Hälfte, bei 15° ein Drittel seines Gewichts, etwa 460 Vol., 
davon auf. Der Bequemlichkeit beim Gebrauche wegen bedient man 
sich der Ammoniakflüssigkeit, wo es angeht, anstatt des gasförmigen 
Ammoniaks. | 
Bereitung. 1 Th. pulverisirter Salmiak wird mit 1”, Th. Kalk, 
welcher vorher mit dem dritten Theile seines Gewichtes Wasser zu Pul- 


ver (Kalkhydrat) gelöscht worden , in einer Retorte von Glas, Porcellan 


oder Eisen, ‘die direct durch Kohlenfeuer oder durch ein Sandbad er- 
hitzt werden kann, genau gemengt, und allmälig so viel Wasser zuge- 
geben, dass die Masse Klumpen von der Gröfse einer Wallnuss bildet, 
nicht breiartig wird. Den Schnabel der Retorte verbindet man durch 
ein ziemlich weites Rohr mit einer Woulf’schen Flasche, welche eine 


geringe Menge Kalkmilch enthält und mit einer Sicherheitsröhre versehen 


ist; aus dieser Flasche leitet man das Gas in ein zu zwei Drittheilen mit 
reinem kalten Wasser angefülltes Gefäfßs, mit welchem man noch eie 
drittes ebenfalls kaltes Wasser enthaltendes Gefäfs verbinden kann. In 
letzteres wird eine offene Glasröhre gekittet, durch welche die atmo- 
sphärische Luft des Apparates entweicht. Nachdem sämmtliche Fugen mit 
Blase und einem Teige aus Roggenmehl und Wasser oder Mandelkleie ge 
hörig lutirt siod, giebt man Feuer, wodurch die Gasentwicklung sofort 
beginnt. Die erste Flasche dient zur Aufnahme des etwa unzersetzt sich 
verflüchtigenden Salmiaks , des koblensauren Ammonjaks und des Empy- 
reuma, welches namentlich gegen das Ende des Processes übergeht, da 
der Salmiak selten davon ganz frei ist. In der zweiten Flasche wird das 
Ammoniak fast gänzlich absorbirt; nur wenn das in derselben befindliche 
Wasser schon sehr viel Ammoniak aufgenommen hat und dieses sehr leb- 
haft entwickelt wird, geht etwas-davon in die dritte Flasche über, wo 
“ es vollständig verschluckt wird. Die Glasröhren müssen in den Absorp- 
tionsgefälsen tief unter den Spiegel des Wassers tauchen, weil dasselbe 
durch die Aufnahme des Ammoniaks specifisch leichter wird, an der 
Oberfläche daher bald eine gesättigte Ammoniakflüssigkeit sich bildet. 
Die Sicherheitsröhre in der ersten Flasche darf nur eben unter den Spie- 
gel der in derselben befindlichen Flüssigkeit reichen; wenn diese daher 
gegen das Eude des Processes durch übergehendes Wasser vermehrt 
wird, muss sie höher gezogen werden. Um das Zurücktreten der in der 
ersten Flasche befindlichen Flüssigkeit in die Retorte zu verhüten, muss 
die anfangs unter der Kalkmilch mündende Röhre gegen das Ende der 
Operation über dieselbe gesogen werden, daker man die Leitungsröhren 
nicht aus dem Ganzen nehmen darf, sondern der Beweglichkeit wegen 
aus zwei durch Kautschuckröhren verbundenen Stücken, am besten ein 
. dünnes gezogenes Bleirohr. Die Gefahr des Zurücktretens der Flüssig- 
keit in die Retorte lässt sich gänzlich und Jeicht dadurch beseitigen, dass 
man das Ammoniak aus der Retorte in eine leere Flasche leitet, und 
aus dieser erst in die die Kalkmilch enthaltende Flasche. 
Bei dem Absorbirtwerdeu des Ammoniaks wird die latente Wärme 


' desselben frei; deshalb müssen die Gefälse, in welchen die Absorption 


stattfindet, in kaltes Wasser, Schnee oder Eis zur Abkühlang gestellt 
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werden. Die. Operation ist beendet, wenn die Ammoniakentwicklung - 
aufhört, wo dann die erste Flasche, welche während des Processes eine 
nicht sehr hohe Temperatur annimmt, von übergehenden Wasserdämpfen 
sehr erhitzt wird. N 

Zur Bereitung der Ammoniakflüssigkeit in sehr grofsen Quantitäten, 
2. B. in chemischen Fabriken, entwickelt man das Ammoniak aus Salmiak 
oder schwefelsaurem Ammoniak und Kalkhydrat in gusseisernen Cylin- 
dern, wie sie zur Darstellung der Salz- und Salpetersäure benutzt wer- 
den, und die den zur Leuchtgas- Erzeugung angewandten ähnlich sind. 
Aus dem hinteren Theile des in einem Ofen eingemauerten Cylinders 
.geht ein eisernes Rohr durch die Mauer des Ofens, an diese ist ein bleier- 
nes Rohr gekittet, welches in eine etwas Wasser enthaltende und mit 
einer langen einfachen Sicherheitsröhre versehene Vorlage geht, die zum 
Waschen des Gases, d.h. zur Reinigung von den fremdartigen, mit dem 
Ammoniak übergehenden Stoffen und zur Aufuahme der übergebenden 
Flüssigkeit dient. Aus dieser Vorlage, welche von Blei oder Eisen seyn 
kaon und mit einem Hahn versehen ist, um den Inhalt von Zeit zu Zeit 
ablassen zu können, führt eine Glasröhre das Gas bis auf den Boden eines 
zur Hälfte mit Wasser angefüllten, kalt gehaltenen Gefälses, in welchem 
dasselbe absorbirt wird, und welches so oft erneuert wird, als das Was- 
ser gehörig mit Ammoniak gesältigt ist. “Die vordere Oeffnung des Cy- 
linders, darch welche das Gemenge aus dem pulverisirten Salmiak und 
Kalkbydrat eingetragen wird, ist mit einer viereckigen Flansche verse- 
hen, auf welche ein Deckel von Gusseisen passt, der mit Schrauben be- 
festigt wird, nachdem man einen Filzring, der mit in Wasser zerrühr- 
tem freien Thon imprägnirt ist, dazwischen gelegt hat (Precht!l). 

Das Gemenge aus Kalkhydrat und Salmiak wird in diesem Cylinder 
entweder im trocknen Zustande erhitzt, oder aber man befeuchtet das- 
selbe vorher mit so viel Wasser, dass es zusammenballt. Wendet man 
schwefelsaures Ammoniak an, so ist das Anfeuchten unerlässlich, weil 
dieses Salz nicht flüchtig ist, daher nur auf diese Weise eine innige Be- 
rahrung aller seiner Theile mit dem Kalk erlangt werden kann. 

Von der Menge des Wassers, durch welche man das Ammoniak ab- 
sorbiren lässt, ist natürlich die Stärke, d. h. der Ammoniakgehalt, der 
erhaltenen Ammoniakflüssigkeit abhängig. Nimmt man auf 1: Th. Sal- 
miak %, Th. Wasser, so bekommt man eine bei gewöhnlicher Tempera- 
tar höchst gesättigte Flüssigkeit. Die preulsische Pharmacopoe schreibt 
vor, aus einem Pfunde Salmiak drei Pfund Ammoniakflüssigkeit darzustel- 
len, oder ein stärkeres Ammoniak so weit zu verdünnen, dass das speci- 
fische Gewicht 0,965 — 0,975 beträgt. Die Gefäßse, in welchen man das 
Ammoniak vom Wasser absorbiren lässt, dürfen daher nur zu ungefähr 
*/ mit letzterem angefüllt seyn, weil dasselbe durch die Aufnahme des 
Ammoniaks sein Volumen um etwa ein Drittheil vergröfsert. 

Eigenschaften. Die Ammoniakflüssigkeit ist farblos, und besitzt 
den Geruch und Geschmack des Gases; wie dieses, reagirt es auf Cur- 
cuma und geröthetes Lackmuspapier; ihr specifisches Gewicht ist gerin- 
ger, als das des Wassers, und um so geringer, je concentrirter sie ist. 
Tabellen, welche den Gehalt an Ammoniak in Ammoniakflüssigkeiten 
zeigen, giebt es mehrere. Nach H. Davy enthält eine Ammoniakflüs- 
sigkeit von +): 

}) Die mit einem Sternchen bezeichneten Zahlen sind durch Versuche gefun- 
den, die übrigen nach diesen berechnet, 
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Spetif. Gewicht Ammoniak Specif. Gewicht Ammoniak 
" 0,8720 * 32,5 0,9476 13,46 
0,8875 29,25 ‘0,9513 12,40 
0,9000 26,00 0,9545 11,56 
0,9054 * 25,37 0,9597 ‚10,82 
0,9166 22,07 0,9619 10,17 
0,9255 19,54 0,9619 _ 9,60 
0,9326 17,52 0,9692 * 9,50 
0,9385 15,88 0,9639 9,09 
0,9435 14,53 0,9713 7,17 


Die Ammoniakflüssigkeit siedet bei einer niederern Temperatur, als 
das, Wasser, und der Siedpunkt liegt um so niedriger, je mehr Ammo- 
niak dieselbe enthält (siebe Seite 49); sie verdampft dabei nicht unver- 
ändert, sondern es entweicht Ammoniakgas mit einer der Temperatur 
entsprechenden Menge: Wasserdampf, so dass nach anhaltendem Kochen 
Wasser zurückbleibt. Dabei bleibt der Siedpunkt natürlich keinen Au- 
genblick derselbe, sondern er steigt immer höher, bis alles Ammoniak 
ausgetrieben ist; auch schon bei gewöhnlicher Temperatur entweicht aus 
derselben Ammoniak, daher ihr starker Geruch; sie nimmt aus der Luft 
Kohlensäure auf, jedoch nur bei längerer Berührung mit derselben, und 
enthält dann etwas kohlensaures Ammoniak ; langsam auf — 40° erkaltet, 
erstarrt sie zu einer weilsen, aus feinen Nadeln bestehenden Masse; fin- 
det die Erkältung schnell statt, so crhält man eine gallertartige Mass; 
ihr Geruch ist dabei fast gänzlich verschwunden. u 


Ammonıaksalze. Das Ammoniak neutralisirt die Säuren sebr 
vollständig bis zum Verschwinden aller Reaction. Die Ammoniaksalze sind 
farblos, wenn die Säure ungefärbt war, sie lösen sich meist in Wasser leicht 
auf; diese Auflösung wird durch Platinchlorid gelb gefällt (Platinsalmiak); 
stärkere Basen entwickeln, mit ihnen zusammengebracht, das Ammoniak. 
Die wasserstoffsauren und das kohlensaure Salz verflüchtigen sich in der 
Hitze fast unzersetzt; die Salze, welche das Ammoniak mit den feuer- 
beständigen Säuren bildet, entlassen beim Erhitzen das Ammyoniak und 
die Säure bleibt zurück (phosphorsaures und borsaures Ammoniak); in 
anderen Salzen werden durchs Erhitzen das Ammoniak und die Säure 
zugleich wenigstens theilweise zersetzt, z. B. im schwefelsauren Ammo- 
niak und in den Salzen des Ammoniaks mit den organischen Säuren; 
das salpetersaure Ammoniak zerfällt in Stickstoffoxydulgas und Wasser, 
das ameisensaure Ammoniak in Blausäure und Wasser ($. 300); beim 
Kochen von Auflösungen salpetersaurer Ammaniaksalze in Wasser ver- 
flüchtigt sich Ammoniak und es bleib» ein saures Salz. 

Nur bei Gegenwart von wenigstens 1 Atom Wasser kann das Am- 
moniak mit den Sauerstoffsäuren Salze bilden; die in der neuesten Zeit 
von Rose dargestellten wasserfreien Verbindungen des Ammoniaks mit 
Schwefelsäure und schwefliger Säure sind nicht zu den Salzen zu zählen. 
Die Menge dieses Wassers ist gerade so grols, dass man sich den Was- 
serstoff desselben mit dem Ammoniak Ammonium, und dieses mit dem 
Sauerstoff Ammoniumoxyd bildend denken kann, wodurch die Analogie 
zwischen den Ammoniak-Sauerstoffsalaen und den Sauerstoffsalzen der 
übrigen Basen hergestellt wird. 

Z.B: SO, + B,N, + H,O = wasserhaltiges schwefelsaures Am- 
moniak 
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'kann angesehen werden als 
| SO, + H,N,O = schwefelsaures Ammoniumoxyd. 


Mit den Woasserstoffsäuren kann sich das Ammoniak zu wasserfreien 
Salzen verbinden. Auch bei diesen lässt sich eine Analogie mit den Ver- 
bindungen der Wasserstoflsäuren mit den übrigen Basen herstellen, 
wenn man sich den Wasserstoff der Säure mit dem Ammoniak zu Am- 
monium (siehe dieses) und dieses mit dem Radikale der Säure verbun- 
den denkt; so kann der Salmiak angesehen werden als - ' 


H,N, A,Chl = chlörwasserstoffsaures Ammoniak 
oder als: H,N, 4 Chi = Chlorammonium, 0%. 


Ammoniakharz (Ammoniakgummi. — Gummi ammo- 
riscam). Unter diesen Namen wird der eingetrocknete Saft einer in 
Persien wachsenden Doldenpflanze, der Dorema armeniacum Don., in den 
Ofkcıner. aufbewährt.: Es kommt entweder in, aus zusammenbängenden 
weilsen Körnern bestehenden, Stücken (in granis), oder in bräunlichen, 
mit Körnern und Unreinigkeiten vermengten Klumpen (in massis) vor, 
besitzt einen eigenthümlichen, entfernt asantähnlichen Geruch, bitter- 
lichen Geschmack, dient als Arzneimittel und zur Darstellung von Kitten. 
Braconnot fand in 100: Harz 70, Gummi 18,4, Pflanzenleim (?) 4,4, 
flüchtiges Oel, Wasser 7,2. Das durch Ausziehen mit Alkohol und Ab- 
dampfen des Auszuges zu erhaltende Harz ist röthlich und kann durch _ 
Behandeln mit Aether in zwei Harze zerlegt werden. Der Name des 
Harzes wurde früher von Jupiter Ammon abgeleitet, ist aber wahrschein- 
Eich durch Corruption aus Armeniacum entstanden. O. 


Ammoniakseife s. Seife. 


Ammoniak, Verhalten desselben gegen einige Körper. 


Gegen Metalle. Aufser dem interessanten Verhalten des Ammo- 
niaks gegen erhitztes Kalium und Natrium (siehe Amid) hat man beson- 
ders noch das Verhalten desselben gegen erbitzten Eisen- und Kupfer- 
draht untersucht. Die neuesten Versuche hierüber sind von Despretz 
(Annales de Chim. et Phys., Bd. XLII, S. 122., und daraus Poggend. 
Annal., Bd. XVII, 5.296.). Man hatte längst bemerkt, dass der Eisen- 
und Kupferdraht, über welchen man in der Glühhitze Ammoniak, behufs 
der Zersetzung desselben, leitete, in ihren physischen Eigenschaften sich 
sehr verändert zeigten, dass sie namentlich brüchig wurden, ihre Farbe 
veränderten, und dass ihr specifisches Gewicht sich verkleinerte. Da 
man aber immer nur eine kaum merkliche Zunahme des absoluten Ge- 
wichts, etwa um !/o — Yoo, wahrgenommen halte, die man durch vor- 
handenes Wasser oder Kohlensäure entstanden glaubte, und da The- 
nard das entweichende Gas als aus Stickstoff und Wasserstoff in dem 
Verhältnisse von 1 : 3 Vol, bestehend gefunden hatte, so konnte eine 
Verbindung von Ammoniak oder von einem seiner Bestandiheile mit dem 
Metalle entweder gar nicht zugegeben werden, oder man musste glau- 
ben, dass eine etwa entstandene Verbindung unmittelbar nach der Bil- 
dung sich wieder zersetze, und die Theilchen der Metalle anders geord- 
net zurücklasse, woraus sich die Veränderungen der physischen Eigen- 
schaften erklären liefsen. Despretz aber fand das Gewicht von Eisen- 
draht, welcher der Einwirkung von Ammoniak in der Glühhitze wieder- 
holt ausgesetzt wurde, bis zu 11,5 Procent vermehrt. Eine constantie 
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Gewichtszanahme hefs sich nicht wahrnehmen , denn in anderen Versu- 
chen betrug dieselbe 5, 7 und 8 Procent. Der Eisendraht war bei den 
Versuchen weils und brüchig, selbst zerreiblich geworden; er wurde 
vom Magnet noch angezogen; sein specifisches Gewicht hatte sich von 
7,79 auf 5,00 vermindert *). | 

Als über das mit Ammoniak behandelte Eisen in der Glühhitze 
Wasserstoffgas geleitet wurde , ergaben sich nur Spuren von Wasser; 
aber es zeigte sich in dem Wasser, in welches das entweichende Gas ge- 
leitet wurde, die Gegenwart von Ammoniak , wöraus hervorgeht , dass 
mit dem Eisen Stickstaff verbunden war. Wie also Wasserdampf das 
Eisen oxydiren und Wasserstoff das oxydirte Eisen wieder desoxydiren 
kann, so vermag hiernach Aınmoniak das Eisen zu azotisiren, Wasser- 
stoff aber das azotisirte Eisen wieder zu desazotisiren,. Das Vorhanden- 
seyn von Stickstoff in dem mit Aınmoniak behandelten Eisen wurde 
noch dadurch bestätigt, dass dasselbe , mit Schwefelsäure übergossen, ein 
Gemenge von Wasserstoff und Stickstoff gab; indess wurde nicht aller 
Stickstoff in Gasgestalt erhalten; es verband sich ein Theil mit dem Was- 
serstoff zu Ammoniak , welches in der Auflösung nachgewiesen werden 
konnte. 

Wie der Eisendraht verhielt sich auch der Kupferdraht. Die phy- 
sischen Veränderungen waren hierbei noch bedeutender ; der Draht er- 
schien sehr verschieden gefärbt, er war spröde, kristallinisch, und sein 
specifisches Gewicht war auf 5,5 gesunken. Die Zunahme des absoluten 
Gewichtes war aber immer nur sehr unbedeutend, so dass die Verbin- 
dung des Kupfers mit dem Stickstoff nur eine schnell vorübergehende ist. 


Gold und Platin, auf ähnliche Weise mit Ammoniak behandelt, er- 
litten keine wesentlichen Veränderungen. 

Gegen Metalloxyde. Alle Metalloxyde, welche durch Wasser- 
stoffgas in der Glühhitze reducirt werden, erleiden die nämliche Zer- 
setzung durch Ammoniakgas; es entwickelt sich hierbei Sückgas, wäh- 
rend sein Wasserstoff mit dem Sauerstoff des Oxyds Wasser bildet; in 
manchen Fällen entstehen hierbei auch Oxydationsstufen des Stickstoffs. 


Gegen Metalloide. In den meisten Fällen wird das Ammoniak 
beim Zusammentreffen mit den Metalloiden entweder schon bei gewöhn- 
licher Temperatur oder bei erhöhter auf die Weise zerlegt, dass sich 
sein Wasserstoff mit dem Mectalloide verbindet und der Stickstoff frei 
wird; so beim Zusammentreffen mit Chlor, Brom, Schwefel, Selen (?), 
‘Phosphor. Bisweilen entsteht zugleich eine Verbindung des Stickstofls 
mit dem Metalloide; so beim Zusammentreffen mit Jod — Jodstickstoff; 
mit Chlor unter geeigneten Umständen — Chlorstickstöff; beim Verpuf- 
fen eines Gemenges aus Ammoniak und Sauerstoff — etwas Salpeter- 
säure. Leitet man über erhitzte Kohle Ammoniak, so entsteht Cyan 
(Koblenstickstoff), welches mit dem Wasserstoff sich zu Cyanwasserstoff 
(Blausäure) vereinigt. Das Verhalten des Ammoniaks gegen Bor und 
Kiesel ist noch nicht erforscht. 


Gegen Chloride etc. Die merkwürdigste Thatsache in Beziehung 
auf das Verhalten des Ammoniaks zu Chloriden ist kürzlich von Kane 





*), Als Eisendraht durch Wasserdampf oxydirt und das Oxyd dureh Wasser- 
stoffges wieder reducirt wurde, zeigte sich sein specif,. Gewicht von 7,79 auf 
6,18 vermindert, 
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{Annalen der Pharmacie, Bd. XVIH, S. 150) entdeckt worden. Er fand 
nämlich, dass Ammoniak und Quecksilberchlorid (Sublimat) sich gegen- 
seitig zerlegen in Chlorwasserstoffsäure, welche sich mit freiem Ammoniak 
vereinigt, und in eine Verbindung von Quecksüberchlorid mit Quecksilber- 
amid. 2 At. Quecksilberchlorid 2Cl,Hg bilden mit 4 At. Ammoniak 
2N,H, 1 At. Chlorquecksilberamid Cl, Hg,N, H, und 2 At. Salmiak 
CI, H,,N,H, (Cl,N,H, Chlorammonium). Dieses Amid ist das unter 
dem Namen Mercurius praecipatus albus längst bekannte pharmaceu- 
tische Präparat (s. d. Art.). Ueber die Verbindung des Ammoniaks mit 
Chloriden sind von H. Rose und Persoz (Pogg. Annal. T. XX. 147. 

und XXIV. 109 u. 295) Untersuchungen bekannt gemacht worden. 
‚ Mit vielen Chloriden geht das Ammoniak chemische Verbindungen 
ein, mit anderen, und zwar oft ganz ähnlichen, konnte keine Vereini- 
ng bewirkt werden; so vereinigt sich dasselbe sehr leicht mit dem 

ontiumchlorid, nicht aber mit dem Baryumchlorid. 
Die Anzahl der Atome des Ammoniaks, welche mit einem Atom 


der verschiedenen Chloride in Verbindung tritt, ist ebenfalls sehr ver- _ 


schieden und oft sehr grofs. 80 bestehen aus gleichen Atomen Chlorid und 
Ammoniak: das Chlorschwefel-, Eisenchlorid -, Quecksilberchlorür (?) - 
und Quecksilberchlorid (?) - Ammoniak; 1 At, Chlorid auf 1%, At. Ammo- 
niak enthält das Bleichlorid- Ammoniak; 1 At. Chlorid auf 2 At. Ammo- 
niak das Antimonchlorür- und Zinachlorid- Ammoniak ; 1 At. Chlorid 
auf 3 At. Ammoniak das Alumium - und Silberchlorid- Ammoniak ; 1 At. 
Chlorid auf 4 At Ammoniak das Titan - und Kobaltchlorid- Ammoniak ; 


1 At. Chlorid auf 5 At. Ammoniak das Phosphorchlorür- und Phos- ' 


phorchlorid- Ammoniak ; 1 At. Chlorid auf 6 At. Ammoniak das Kupfer- 
chlorid- und Nickelchlorid- Ammoniak ; 1 At Chlorid auf 8 At. Ammo- 
niak das Calciumchlorid- urd Strontiumchlorid- Ammoniak. Alle diese 
Verbindungen sind von H. Rose dargestellt; Persoz stellte noch die 
Verbindungen des Ammoniaks mit Chlorkiesel, Arsenikchlorür, Anti- 
monsuperchlorid und Chromchlorid, Chlorzink, Cyanchlorür, Uranchlo- 
rid, Wismuthchlorid dar. Man hat Gründe, zu vermuthen, dass die ge- 
nannten Körper nicht einfache Verbindungen sind von unzersetztem 
Ammoniak mit unzersetztem Chlorid; es ist im Gegentheil sehr ‚wahr- 
scheinlich, dass, beim Zusammenkommen von Ammoniak mit Chlorschwe- 
fel, den Phosphorchloriden und anderen, eine gegenseitige Zersetzung 
auf eine.ähnliche Art stattfindet, wie bei dem Quecksilberchlorid (s.oben). 

Wegen der grolsen Anzahl von Atomen, in welcher das Ammoniak 
in einige dieser Verbindungen eingeht, kann man mit Recht glauben, 
dass das Ammoniak in diesen eine zweifache Rolle spielt: dass es näm- 


lich zum Theil als Base wirkt, zum Theil die Stelle des Wassers ver-. 


trıtt. 

Daher entlassen viele dieser Verbindungen bei mälsigem Erwärmen 
das Ammoniak meist unverändert, während andere ganz oder doch theil- 
weis unverändert sich verflüchtigen können. Besonders interessant ist 
das Zinnchblorid- Ammoniak, welches dem Salmiak so ähnlich ist, dass 
man sich den Wasserstoff im Salmiak durch Zinn ersetzt denken kann. 


Man erhält die Verbindungen des Ammoniaks mit den Chloriden, | 


wenn man über diese trocknes Ammoniak hei gewöhnlicher Temperatur 
so lange leitet, als noch Gewichtszunahme zu bemerken ist. 

Wie schon erwähnt, verflüchtigen sich diese Verbindungen 'bei er- 
höhter Temperatur entweder unzersetzt (Alumiumchlorid-, Zännchlorid -, 
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Quecksilberchlorid- Ammoniak), oder sie werden theilweis oder ganz 
serlegt, indem Chlorid (so beim Silberchlorid- Ammoniak) ‘oder auch 
Metall (so beim Titanchlorid- und Nickelchlorid- Ammoniak) zurück- 
bleibt (Rose). 

Dieses letztere Verhalten hat auf die Benutzung des Ammoniaks 
zu Reductionen der Chloride geführt. Leitet man nämlich über einige 
Chloride in erhöhter Temperatur anhaltend Ammoniak, so erhält man 
als Rückstand Metalle. Auf diese Weise hat Liebig das Titan und 
Chrommetall dargestellt. 

Das Verhalten des Ammoniaks gegen Bromide, Jodide und Cyanide 
ist im Allgemeinen dem Verhalten desselben gegen die Chloride ähnlich, 
nur wenige Verbindungen dieser Art sind aber bis jetzt dargestellt wor- 
den. Ueber die specielen Eigenschaften der Verbindungen des Ammo- 
_ niaks mit den verschiedenen Chloriden, Bromiden etc. siehe die verschie- 
denen Chloride etc. O. 


Ammonıum. Formel: H,N, Noch nicht isolirt dargestellter, zu 
den Metallen. zu zählender Körper. Nach der Zerlegung der Alkalien 
und Erden in Sauerstotf und Metall mittelst der Volta’schen Säule durch 
Davy, wurde das Ammonium gleichzeitig von mehreren Chemikern im 

Verbiudung mit Quecksilber dargestellt. . 

| Wenn man etwas (Juecksilber auf den Boden eines Uhrschälchens 
bringt, dasselbe mit concentrirter Ammoniakflüssigkeit übergielst, in das 
Quecksilber den Eisen - oder Platindraht vom negativen Pole und dicht 
über dasselbe in die Ammoniakflüssigkeit den Draht vom positiven Pole 
einer Volta’schen Säule leitet , so schwillt das Quecksilber bald an, und 
es wird endlich zu einem dicken Brei unter steter Vermehrung des Vo- 
Iumens. Bringt man das so erhaltene Amalgam aus dem Bereiche der 
Volta’schen Säule, so zersetzt es sich sofort in Ammoniak, Wasserstoflgas, 
und in Quecksilber. Die Verbindung von Ammoniak und Wasserstoff, 
welche mit dem Quecksilber zu einem Amalgam vereinigt war, ist das 
Ammonium. 

Das Ammoniumamalgam besitzt vollkommenen Metallglanz, die 
Farbe des Bleies oder Platins; enthält es viel Ammonium, so ist es leich- 
. ter als Wasser; bis zum Gefrierpunkte abgekühlt, kristallisirt es in kubi- 
schen Kristallen; es enthält nach Thenard sooo, nach Gay-Lussac 
Yeo0 seines Gewichts Ammonium. 

Man stellt sich das Amalgam auch so dar, dass man in befeuchteten 
Salmiak eine Grube gräbt, einen Tropfen Quecksilber hineinbringt und 
in letzteres den Draht vom negativen Pole der Volta’schen Säule, in den 
feuchten Salmiak aber, dem Quecksilber so nahe als möglich, den Draht 
vom positiven Pole leitet. Das Quecksilber schwillt bald hoch über die 
Grube empor, indem es sich in das Amalgam verändert. 

Am schnellsten bereitet man sich das Amalgam dadurch, dass man 
Natriumamalgam, welches ungefähr Y/,o Natrium enthält, und durch Zusam- 
menreiben des Quecksilbers mit dem Natrium oder durch Zusammen- 
schmelzen derselben unter Steinöl dargestellt worden ist, unter Ammo-” 
niakflüssigkeit oder Salmiakauflösung bringt, oder aber auf angefeuchte- 
ten Salmiak legt. - 

Die Zusammensetzung des Ammoniums hat man dadurch gefunden, 
dass das möglichst trockne Amalgam in dem lufileeren Raume über 
dem Quecksilber des Barometers Ammoniak und Wasserstoff ausgiebt in 
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dem wahrscheinlichen Verhältniss von 2 Vol. des ersteren auf 1 Vol, 
des letzteren, woraus sich die angeführte Formel H, N, ergiebt. 

Der Process der Zerlegung des Ammoniaks oder Salmiaks im Kreise 
der Volta’schen Säule erklärt sich nun ganz einfach dadurch, dass im er- 
steren Falle Wasser zerlegt wird‘, dessen Wasserstoff sich mit dem Am- 
moniak vereinigt, dessen Sauersioff aber am positiven Pole frei wird; 
im anderen Falle aber begiebt sich das Ammonium des Salmiaks unmit- 
telbar an den negativen Pol, während am positiven Pole Chlor frei wer- 
den muss, was Gay-Lussac und Thenard auch wirklich gefunden 
haben. Bei der Anwendung von Natrinmamalgam zur Darstellung des 
Ammoniumamalgams wird sich das Natrium mit dem Sauerstoff oder 
Chlor verbinden. 

Es ist bier noch die Stelle, nach der angegebenen Zusammensetzung 
des Ammoniums (H,N,;) die Erklärung mehrerer chemischen Processe 
anzuführen, bei welchen Ammoniak (H,N,) im Spiele ist. In dem Ar- 
üikel Ammoniaksalze ist abgehandelt worden, wie man sich den Vor- ' 
gang bei der Verbindung des Ammoniaks mit den Wasserstoffsäuren, in 
Uebereinstimmung mit den Verbindungen der Metalloxyde mit den näm- 
lichen Säuren, zu denken hat oder wenigstens denken kann. — Schei- 
det man ein Oxyd aus einer Verbindung eines Radikals einer Wasser- 
stoffsäure mit einem Metall, z. B. aus einem Chlorid, Bromid, Jodid, Sul- 
furid u. s. w., durch Ammoniak, so muss 1 At. Wasser zerlegt werden. 
Der Wasserstoff desselben bildet mit dem Ammoniak Ammonium, wel- 
ches sich mit Chlor , Brom u. s. w. vereinigt; der Sauerstoff aber ver- 
bindet sich mit dem frei gewordenen Metalle zu Metalloxyd. Zersetzt 
man z. B. eine Auflösung von Eisenchlorid in Wasser durch Ammoniak, 
so entsteht Chlorammonium, und Eisenoxyd wird ausgeschieden. Aehn- 
lich ist der Vorgang, : wenn die Verbindung des Radikals einer Wasser- . 
stoffsäure mit einem Metalle durch ein Ammoniaksalz zerlegt wird. 
Bringt man z. B. zu einer Auflösung von Baryumsulfurid kohlensaures 
Ammoniak, so wird ebenfalls Wasser zerlegt; der Sauerstoff desselben 
: verwandelt das Baryum in Baryt, welcher, an die Koblensäure tretend, 
als kohlensaurer Baryt ausgeschieden wird; der Wasserstoff des Wassers 
geht an das Ammoniak, damit Ammonium bildend, welches sich nun mit 
dem Schwefel vom Baryumsulfurid zu Schwefelammonium vereinigt. 

Zersetzt man die Verbindung des Radikals einer Wasserstoffsäure 
mit Ammonium (z. B. Salmiak, Chilorammonium) durch ein Oxyd, so 
treten 2 At. Wasserstoff des Ammoniums an 1 At. Sauerstoff des Oxyds 
und bilden damit Wasser; das reducirte Metall vereinigt sich mit dem 
Radikale der Wasserstoflsäure, und Ammoniak (H,N,) bleibt frei. Dies 
geschieht z. B. bei der Bereitung von Ammoniak aus Salmiak und Kalk, 
wo Ammoniak, Chlorcalcıum und Wasser entstehen. 

Wie oben die Entstehung des Ammoniums im Kreise der Volta’- 
schen Säule aus der Verbindung von Ammoniak mit dem Wasserstoffe 
aus zersetziem Wasser erklärt worden ist, erklärten zuerst Gay-Lussac 
und Thenard die Entstehung der Metalle der Alkalien und Erden un- 
ter denselben Verbältnissen; sie glaubten so lange, dass diese Metalle aus 
dem Alkali oder der Erde und Wasserstoff zusammengesetzt wären, bis 
die Superoxyde von Kalium und Natrium entdeckt wurden. Dadurch 
aber wurde die jetzige richtige Ansicht von der Zersetzung der Alkalien 
in Sauerstoff und Metall durch die Volta’sche Säule die allein herrschende. 
Die Achnlichkeit des Ammoniaks, als einer starken Base, mit den feuer- 


‘; 
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‚beständigen Alkalien führte nun ganz ungezwungen darauf, die Zerse- 
tzung desselben durch die Volta’sche Säule ebenfalls durch Sauerstoffent- 
ziehung zu erklären. Da aber alle Analysen des Ammoniäks nur Was- 
serstoff und Stickstoff in demselben hatten finden lassen, so hielt man 
zuerst den Wasserstoff und den Stickstoff beide für Oxyde des metalli- 
schen Ammoniums, Es sollten nämlich 100 Theile des hypothetischen 
Ammoniums mit 11,0346 Sauerstoff den Wasserstoff, mit 8 X 11,0346 
Sauerstoff das Ammoniak, mit 12 X 11,0346 Sauerstoff den Stickstoff, 
mit 24, 36, 48, 60 X 11,0346 Sauerstoff Stickoxydul , Stickoxyd, sal- 
petrige Säure und Salpetersäure, mit 72 X 11,0346 Sauerstoff aber das 
Wasser darstellen. (Berzelius in Schweigger’s Journal 1813. VIL 
183., und Gilbert’s Annalen, XV. 175, XXXVII. 211.) 
Diese Ansicht wurde von Berzelius, welcher sie aufgestellt hatte, 
später verlassen, weil nach seinen Versuchen das Zusammengesetztseyn 
des Wasserstoffs sich als unbegründet erwies; er stellte dagegen eine 
neue Ansicht auf, nach welcher der Wasserstoff einfach, der Stickstoff 
aber das Oxyd eines hypothetischen Körpers sey, welchen er Nitricum 
nannte; das Ammoniak nun sey das Oxyd eines aus Nitricum und Was- 
serstoff zusammengesetzten Radikals, letzteres ähnlich den Verbindungen 
des Kohlenstofis mit Wasserstoff, welcbe die Radikale der organischen 
pflanzlichen Körper darstellten. Das Ammonium muss hiernach zusaın- 
mengesetzt seyn aus 32,56 Wasserstoff und 67,44 Nitricum, das Am- 
moniak aus 53,4 Ammonium und 46,6 Sauerstoff. Wird das Ammo- 
niumamalgam aus dem Bereiche der Volta’schen Säule gebracht, so 
nimmt das Nitricum desselben so viel Sauerstoff wieder auf, dass es zu 
Stickstoff wird. Die Zersetzung des Ammoniaks in Stickstoff und 
Wasserstoff durch den elektrischen Funken oder durch Gilühhitze, 
erklärt sich hiernach etwas gezwungen so: dass in der hohen Tempera- 
tur der Sauerstoffgehalt des Ammoniaks an das Nitricum desselben tritt, 

mit diesem Stickstoff bilde und dadurch der Wasserstoff frei werde. 
Obgleich diese Ansicht mit allen Berechnungen sich in Einklang bringen 
lässt, und ein Sauerstöffgehalt im Ammoniak sich durch alle Verbindun- 
gen eben so gut durchführen lässt, als ein Sauerstoffgehalt im Chlor, 
Jod u. s. w., so hat dieselbe doch die Annahme eines hypothetischen 
Körpers gegen sich, und Berzelius hält mit den meisten andern Che- 
mikern die oben angeführte Ansicht für die wahrscheinlichere, und man 
hat den hypothetischen Sauerstoffgehalt des Ammoniaks aus denselben 
Gründen aufgegeben, aus denen man die Ansicht, dass das Chlor ein 
Superoxyd sey, verlassen hat. Es tritt jetzt das Ammoniak als Wasser- 
stoffbase den Wasserstoflsäuren gegenüber, wie die Sauerstoffsäuren 
den Sauerstoffbasen. Wenn es gelänge, das Ammoniumamalgam ganz 
frei von adhärirendem Wasser darzustellen, so würde die Zersetzung 
desselben ım luftleeren Raume in Wasserstoff und Ammoniak fur die 
als wahrscheinlich aufgestellte Theorie der Zusammensetzung des Ammo- 
niums aus Wasserstoff und Stickstoff entscheidend seyn; da man aber bis 
jetzt eine Spur Wasser von demselben nicht hat entfernen können, so | 
kann immer noch der Einwand gemacht werden, dass der auftretende ' 
Wasserstoff von dem zersetzten Wasser herrühre, dessen Sauerstoff sich | 
mit dem Ammonium zu Ammoniumoxyd H, N, O oder Ammoniak und . 
Wasser (H, N, und H, O) verbunden hat, obgleich es in letzterem Falle 
sehr sonderbar wäre, dass sich Wasser zerscitzte, um wieder Wasser 
za bilden. O. 


— 
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'Amnische Flüssigkeit. Der Fötus der Sängethiere ist mit 
einer sackartigen Haut, dem Amnium ‚umgeben, und schwimmt in einer 
Flüssigkeit, die man Liquor amnii, Kindswasser, amnische ‚Flüssigkeit 
nennt, Die amnische Flüssigkeit vom Menschen ist gelb, unklar, und 
enthält, nach Fromherz und Gugert, freies Ammoniak, Schwefel- 
ammonium (?), durch eine thierische Materie (?) in Auflösung erhaltenen 
' Kalk und phosphorsauren Kalk, Osmazom, Käsestoff (?) , Speichelstoff, 
Eirweils, Benzoesäure (?) und Harnstoff, phosphorsaures, kohlensaures und 
schwefelsaures Natron, Gyps und Spuren von Kalisalzen. 

In der Amniosflüssigkeit einer trächtigen Kuh fand Prout 97,70 
Wasser , 0,26 Eiweils, 1,66 Alkoholextract und milchsaure Salze, 0,38 
wässerigen Extract, Milchzucker und Salze. In derselben Flüssigkeit von 
einer Kuh, die ausgetragen hatte, fand Lassaigne Eiweils, Schleim, 
eine gelbe Substanz, Kochsalz, Chlorkalium , kohlensaures Natron und 
phosphorsauren Kalk. 

Die in der amnischen Flüssigkeit schwimmenden Flocken bestan- 
den nach Lassaigne aus Eiweils und oxalsaurem Kalk. L. 





Amorph, formlos, gestaltlos. Alle Erscheinungen, welche 
man bei der Kristallisation, d.h. beidem Uebergange eines gasförmigen oder 
flüssigen Körpers in den Zustand eines festen, beobachtet, beweisen, dass 
sich die kleinsten Theilchen der Körper nach gewissen Richtungen stär- 
ker anziehen, als nach anderen, und die Bildung von Kristallen ist dar- 
nach abhängig von einer gewissen Lagerung der Atome. Es folgt hier- 
aus, dass, wenn die Theilchen eines kristallirenden Körpers gehindert 
werden, diejenigen Lagen anzunehmen, in welchen sie —— Kri- 
stalle bilden, wenn also die Richtungen verändert werden, in denen sie 
sich am stärksten anziehen, dass alsdann die äulsere Beschaffenheit, un- 
beschadet ihrer chemischen. Eigenschaften, eine andere ist. Diese Klasse 
von Körpern nennt man in der Chemie amorphe Körper. | 

Die merkwürdigsten Erscheinungen dieser Art zeigt der Schwe- 
fel, das gewöhnliche Glas, Zucker. Erhitzt man Schwefel bis 
auf 160° und gielst ihn schnell in kaltes Wasser, so kristallisirt er nicht; 
er bleibt durchsichtig, weich und lässt sich ın lange Faden ziehen (amor- 
pher Schwefel); geschmolzener Zucker ist nach dem Erkalten durchsich- 
tig, von muschlichem Bruch (amorpher Zucker); das gewöhnliche Glas 
ist durchsichtig, sein Bruch zeigt ebenfalls keine Durchgangsflächen 
(amorphes Glas). Kristallisirtes Glas ist so hart, wie Feuerstein, undurch- 

-sichtig oder nur durchscheinend, niilchweils (Reaumur'sches Porzellan). 
Bei manchen amorphen Substanzen bemerkt man nach einiger Zeit eine 
Aenderung ibrer Beschaffenheit; der sehr durchsichtige weiche amorphe 
Schwefel wird undurchsichtig und hart, der Gerstenzucker wird un- 
durchsichtig (er stirbt ab), sein Bruch zeigt alsdann Blätterdurchgänge, 
mithin regelmälsige Form. Diese merkwürdige Thatsache beweist, dass 
die kleinsten Theilchen fester Körper bis zu einem gewissen Grade be- 
weglich sind, übereinstimmend mit der Ansicht, dass sich die Atome 
nicht unmittelbar berühren. 

"Zu den amorphen Körpern gehört noch glasartige arsenige Säure. 
(Lichtentwicklung bei dem Uebergange derselben in den kristallinischen 
J,ustand, H. Rose.) 
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Interessante Fälle von Amorphie hat Magnus beobachtet: Vesu- 
vian, dessen specifisches Gewicht zwischen 3,35 und 3,45 liegt, giebt 
geschmolzen ein Glas, welches nur ein specifisches Gewicht’ von '2,975 
besitzt, also um ein Siebentel ‚leichter ist. Das Glas hatte gleiche Zu- 
sammensetzung wie der Vesuvian, aus welchem es entisprang; es war 
frei von Blasen und sein specifisches Gewicht bei derselben Tempe- 
ratof wie das des Mincrals bestimmt. Die nämliche Beobachtung hat 
Magnus späterhin bei einem grünen Granat vom Wilui-Fluss 
gemacht. Das specifische Gewicht des Kristalls war 3,63, das des daraus, 
obne chemische Zersetzung, geschmolzenen Glases nur 2,95, also um 
ein Fünftel geringer. Auch bei einem rothbraunen Granat aus 
Grönland sank das specifische Gewicht unter gleichen Umständen von 
3,9 auf 3,05; doch hatte das Glas eine etwas andere Farbe, als der 
Kristall, und daher konnte derselbe beim Schmelzen eine chemische 
Veränderung erlitten haben. Man kann sich hier denken, dass die 'Theil- 
chen beim amorphen Zustande regellos durcheinander liegen, beim kri- 
stallinischen aber regelmäfsig an einander gefügt. Klar ist, dass diese 
Tbeilchen , wenn sie nicht gerade kugelrund sind, bei ungeordneter 
Zusammenbhäufung einen gröfseren Raum einnehmen oder mehr. Zwi- 
schenräume zwischen sich lassen, als wenn sie regelmäßsig angeordnet, 
gleichsam mauerwerkartig, zusammengefügt werden (Poggend. Annal., 
Bd. XX., S. 477. u. Bd. XAll., S. 391.). 

Nach den Beobachtungen von Fuchs (Pogg. Ann., Bd. XAXAT, 
S. 577.),» bietet das Schwefelantimon ein vollkommenes Ana- 
logon zum Vesuvian dar, das um so interessanter ist, als mit der Ver- 
minderung des specifischen Gewichts noch eine andere Aenderung der 
physischen Beschaffenheit, der Farbe nämlich, verknüpft ist. Im wohl 
auskristallisirten Zustande, als Antimonglanz, hat das Schwefelantimon 
ein specifisches Gewicht von 4,5 bis 4,7. Schmilzt man dies Mineral in 
einem Glasrohr und taucht es mit demselben schnell in eiskaltes 
Wasser, sb ist es in amorphes Schwefelantimon verwandelt. Es hat 
dann das specifische Gewicht 4,15, und giebt, wiewohl es in Masse blei- 
grati ist, ein rothbraunes Pulver, während der Antimonglanz auch 
bei der gröfsten Zertheilung immer graulichschwarz bleibt. Schmilst 
man dies amorphe Schwefelantimon nochmals und lässt es langsam erkal- 
ten, so zeigt es wiederum das strahlige Gefüge und, beim Zerreiben, die 
schwärzlichgraue Farbe des Antimonglanzes. Auch das aus Brechweie- 
stein durch Schwefelwasserstoff gefällte Schwefelantimon (nicht das ofh- 
cinelle) zeigt ein ähnliches Verhalten, und eben so der Zinnober. 
Durch Schmelzen und plötzliches Abkühlen in eiskaltem Wasser lässt 
sich letzterer in Quecksilbermohr, und dieser wiederum durch 
Schmelzen und langsames Erkalten in rothen Zinnober verwandeln, 

In der Mineralogie nennt man amorph jedes Mineral, an welchem 
man keine Zeichen regelmäfsiger Formen erkennen hann; dieser Aus- 
druck ist gleichbedeutend mit derb, dicht, compact. P. 


Amphibole s. Hornblende. 


Amphidsalze nennt Berzelius die eigentlichen Sake, d. h. 
diejenigen Verbindungen, die aus einer binären Säure und einer binären 
Base bestehen, mag nun das Radıkal in der Säure und in der Base mit 

Sauerstoff, Schwefel, Selen, Tellur oder sonst einem andern elektronega- 
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tiven Körper verbunden seyn. Berzelius hat diesen Namen gebildet, um 
dergleichen quaternäre Verbindungen mit einem Worte zu unterscheiden 
von den binären salzartigen Verbindungen, die das Chlor, Brom, 
Jod u. s. w. mit den elektropositiven Metallen eingehen, und die er 
Haloidsalze nennt. Zu den Amphidsalzen gehören z. B. Schwefelsau- 
res Kali, Schwefelwasserstoff- Schwefelkalium , kurz alle Sauerstoffsalze, 
Schwefelsalze u. s. w.; za den Haloidsalzen dagegen z. B. das Kochsalz, 
der Flussspath, kurz alle Chloride, Bromide, Fiuoride u. s. w. Selbst 
die Cyanide und analoge Verbindungen mit zusammengesetztem Radikale 
warden hieher zu rechnen seyn. P. 


Amphigen s. Leucit. 


Amphodelit. Ein vonNordenskiöld entdecktes, aber bis jetzt 
nur vorläufig beschriebenes Mineral, das ion Finnland im Kalkbruch von 
Lojo vorkommt. Es hat in der Kristallform viel Achnlichkeit mit dem 
Feldspath, besitzt das specifische Gewicht 2,763, und besteht aus Kiesel- 
erde 45,30, Thonerde 35,45, Kalkerde 10,15, Talkerde 5,05, Eisen- 
oxydul 1,70 und Wasser (eingeschlossen der Verlust) 1,85, entsprechend 
der mineralogischen Formel: (C, f, mg) S + 3AS. P. 


Amygdalin. Entdeckt von Robiquet und Bourtron-Cha- 
lard. Formel: N, C,H, On 


Zusammensetzung (W. u. J. L.): 
wasserfrei ° 
2 At. Stickstoff . . 177,036 3,069 
40 At Kohlenstoff. . 3037,480 52,976 
54 At. Wasserstoff . 336,949 : 5,835 
22 At. Sauerstoff . . 2200,000 38,135 


1 At. Amygdalin. . 5771,465 100,000 
kristallisirt 
1 At. Amygdalin. . . . . 5771,465 89,509 
6 At Wasser. . . . 2... 674,880 10,491 


1 At. kristall. Amygdalin . . 6446,365 100,000 


Das Amygdalin ist ein Bestandtheil der bittera Mandel und wahrscheinlich 
auch der Kirschlorbeerblätter. Man erhält es auf folgende Weise: bittere 
Mandeln werden in gröbliches Pulver verwandelt, in einern passenden 
Gefäfse gelinde erwärmt, und zur Entfernung des fetten Oels so stark 
als möglich ausgepresst. Der Rückstand wird nun zweimal mit Wein- 
geist von 90 — 95 pCt. kochend, behandelt, die Flüssigkeit durch ein 
reines ‘Tuch geseiht und der Rückstand ausgepresst. Die trübe Flüssig- 
keit, aus der sich noch eine Menge Oel ablagert, erhitzt man nun aufs 
neue; durch Filtriren wird sie klar erhalten. Man lässt sie mehre Tage 
ruhig stehen, nach welcher Zeit sich ein Theil des Amygdalins in Kristal- 
len abscheidet, ein anderer, und zwar der gröfste, "Theil bleibt gelöst. 
Man desüllirt die Mutterlauge soweit ab, dass etwa ", ihres ursprüng- 
lichen Volumens bleibt, lässt den Rückstand kalt werden und vermisc 

ihn mit seinem halben Volumen reinem Aether. Hierdurch wird alles 
aufgelöst gebliebene Amygdalin niedergeschlagen. Die in beiden Opera- 
tionen erhaltene Ausbeute wird auf ein Filter gesammelt und zwischen 
Druckpapier so stark als.möglich ausgepresst; es ist gemengt mit einer 
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grofsen Quantität fetten Oels, was ihm hartnäckig anhängt; dieses Oel 
wird von dem Papier gröfstentheils angesaugt. Um es ganz davon zu 
befreien, wird das gepresste Amygdalin in einer Flasche mit Aether ge- 
schüttelt, filtrirt und so lange mit Aether gewaschen, als ein Tropfen, 
auf einer Wasserfläche verdampft, noch eine sichtbare Oelhaut zurück- 
lässt. Um es rein von Papierfasern etc. zu haben, wird es jetzt zum 
zweitenmale in starkem Alkohol gelöst, woraus es beim Erkalten beinahe 
gänzlich kristallisirt. Aus 4 Pfund bittern Mandeln erhält man im Durch- 
‘ schnitt 1 Unze reines Amygdalin. Aus Alkohol kristallisirt, erhält man 
das Amygdalin in blendendweifsen, perlmutterglänzenden Schuppen, 
welche kein Kristallwasser enthalten ; es ist im Wasser leicht löslich und 
kristallisirbar. Aus einer bei 40° gesättigten Auflösung erhält man beim 
Erkalten farblose, durchsichtige, prismatische Kristalle, welche Wasser 
enthalten, was sie, indem sie weils und undurchsichtig werden, bei 100 
bis 120° verlieren. Die Auflösung des Amygdalins im Wasser besitzt 
einen schwach bittern Geschmack ; sie wird durch starken Alkohol ge- 
fällt,von kochendem Alkohol sehr leicht, von kaltem Alkohol von 94 pCt. 
wird Y40 Amygdalın aufgelöst (W. u. J. L.), in Aether ist es unlöslich. 
Das Amygdalın ist indifferent gegen Auflösungen von Metallalzen ; 
durch Salpetersäure und concentrirte Schwefelsäure wird es zerlegt. 
Destillirt man es mit Salpetersäure, so geht, unter Zersetzung derselben, 
Blausäure, Bittermandelöl und Ameisensäure über ; es erzeugt sich et- 
was Benzoesäure. Die nämlichen Producte erhält man, wenn man es 
mit verdüunnter Schwefelsäure und Manganhyperoxyd der Destillation 
unterwirft (W. u. L.). In concentrirte Schwefelsäure gebracht, löst es 
sich mit purpurrother Farbe auf, beim Erwärmen schwärzt sich die 
Säure. j | 

Durch Alkalien wird es zerlegt, es entwickelt sich aller Stickstoff 
als Ammoniak, und es bleibt mit dem Alkali eine eigenthümliche Säure, 
die Amygdalinsäure, verbunden. 

Das Amygdalin gehört durch seine Beziehungen, in welchen es 
zu einer Reihe von anderen Substanzen steht, zu den merkwürdigsten 
Körpern, welche die organische Chemie darbietet .(siehe Bittermandelöl). 
Man weils, dass bittere Mandeln, mit Wasser destillirt, ein flüchtiges 
Oel, das flüchtige Bittermandelöl, liefern, welches eine bemerkbare Menge 
von einer der giftigsten Säuren, nämlich Blausäure, enthält. Die näm- 
lichen Substanzen sind Bestandtheile des Bittermandelwassers; sie sind 
theils darin aufgelöst, theils ist das Oel nur vertheilt in dem Wasser und 
giebt ihm ein milchähnliches Ansehen. Die gewöhnlichen Erfahrungen 
stimmen ferner mit den Beobachtungen von Planche und Henry und 
Guibourt überein (Annales de Chimie et de Physique, ALIV. p. 
356.), dass das ausgepresste fette Oel keine Spur von flüchtigem Oel 
enthält; man bemerkt nur in dem Augenblicke den Geruch von Blau- 
säute, wo die Bittermandelkleie mit Wasser befeuchtet wird. Werden 
aber andererseits die Mandeln mit Alkohol behandelt und das Amygdalın 
dadurch entfernt, so giebt die rückständige Kleie bei der Destillation 
mit Wasser keine Spur mehr von flüchtigem Oel, und man bemerkt 
micht den geringsten Geruch ‘nach Blausäure. Aus diesen Beobachtun- 
gen geht unzweideutig hervor, dass Blausäure und Bittermandelöl Pro- 
ducte sind von der Zerseizung des Amygdalins. Neuere Erfahrungen 
(W. u. J. L) haben nun gezeigt, dass Amygdalin in Berührung mit 
Wasser und Emulsin, dem sogenannten vegetabilischen Eiweifs sowohl 
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der sulsen als bittern Mandeln, augenblicklich zerfällt in Blausäure und 
in Bittermandelöl. Eine gewöhnliche Emulsion von sülsen Mandeln eine 
Zeitlang in Berührung gelassen mil aufgelöstem Amygdalin und nachher 
destillirt, liefert diese Producte in reichlicher Menge; man kann also in 
der Mitwirknng dieses Emulsins bei der Bildung derselben keiner Zwei- 
fel hegen. In dem Zustande, wie das Emulsin in den bittern Mandeln 
entbalten ist, bewirkt es aber diese Verwandlung nicht; es bewirkt sie 
nicht bei Gegenwart von Aether und Alkohol, sie ist nur bei Gegenwart 
von Wasser bemerklich. Gegenwart von Wasser ist demnach eine Be- 
dingung dieser Zersetzung, aber ein besonderer Zustand des Emulsias 
ist ebenfalls dazu erforderlich. Wenn man eine Emulsion von süfsen 


“ Mandeln zum Kochen erhitzt, so verliert sie ihre Wirkung auf das Amyg- 


dalin gänzlich; von dem coagulirten Eınulsin kann also die Zersetzung 
nicht ausgehen. Die mit Weingeist kochend ausgezogene Kleie von bit- 
tern, Mandeln löst sich zum grolsen Theil in Wasser; die Auflösung ist 
unklar, schäumt, verdickt sıch in der Wärme und wird nach dem Er- 
kalten zu einer weichen Masse, ähnlich wie Kleister. . 

Auch diese Auflösung, also das darch kochenden Weingeist verän- 


‚ derte Emuksin, hat auf das Am ygdalin nicht die geringste Wirkung. Man 


könnte vermutben, dass der Weingeist, der Kleie von’ bittern Mandeln, 
neben dem Amygdalin, einen Körper entzogen habe, dem die Wirkung 
vielleicht angehört, welche man, wie eben erwähnt, dem frischen Emul- 
sin zuschreibt; allein die weingeistige Flüssigkeit, aus welcher das Amyg- 
dalin kristallisirt ist, müsste diesen Körper enthalten; wird nun diese 
von allem Weingeist befreit, mit Amygdalin und einer wässerigen Auf- 
lösung von durch Alkohol verändertem Emulsin vermischt, so bemerkt 
man weder in der Kälte noch Wärme die Entstehung von Blausäure 
und Bittermandelöl; auch behalten die mit kaltem Weingeist ausgezoge- 
nen süfsen Mandeln ihre zersetzende Wirkung. Es ist demnach als ge- 
wiss anzunehmen, dass von der eigenthümlichen, in kaltem Wasser lös- 
lichen und in heilsem gerinnbaren Materie der Mandeln die zerlegende 
Wirkung bedingt ist. Alle bis jetzt untersuchten Pflanzensäfte, welche 
reichliche Quantitäten von andern Arten des Pflanzeneiweilses enthalten, 
sind auf das Amygdalin ohne Wirkung. 

Nach dem Vorhergehenden ist die Wirkung des Emulsins ähnlich 
der Wirkung des Ferments auf den Zucker, allein die Zersetzung des 
Amygdalins scheint nicht so einfach zu seyn. Zucker zerfällt durch die 
Gährung in Kohlensäure und Weingeist, ohne dass sonst ein anderes 
Prodaet gebildet wird. Aus der Zusammensetzung des Amygdalins geht 
nun hervor, dass aulser Blausäure und Bittermandelöl noch ein dritter 
Körper gebildet werden muss. Zieht man von N,C, „H,O, ab 2 At. 
Blausäure = N,C,H, und 2 At. Bittermandelöl = GC, H,, O, so bleibt 
Cio Has Or , 

Durch Versuche, welche mit aller Sorgfalt angestellt wurden, hat man 
sich überzeugt, dass bei dieser Zersetzung noch Zucker und eine andere 
Säure erzeugt werden. Reines Amygdalin mit reinem, durch Weingeist 
aus der wässerigen Auflösung kalt gefälltem, Emulsin so lange bei einer 
Temperatur von 35° in Berührung gelassen, bis aller Geruch nach Blau. 
säure und Bittermandelöl verschwunden war, gab eine Flüssigkeit, welche 
sehr süls schmeckte und durch Zusatz von Hefe in lebhafte Gährung ge- 
rieih. Die gegohrene Flüssigkeit zeigte eine stark saure Reaction. Wenn 
man nun von C,H, O,, abzieht 1 At. Traubenzucker C, H,, O,, so 
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bleibt C, H,, O,,, welche Formel 2 At. Ameisensäare 2(C, H, O,) und 
‚5 At. Wasser 5H,O entspricht. Jedenfalls enthält das Amygdalin die 
Elemente von 


. 





‘ N CH 0 

2 At. Blausäure . . . , 22 2 
2 At. Bittermandelöl . . 28 24 4 
1 At. Traubenzucker . . 6 14 7 
2 At. Ameisensäure. . . 4 4 6 
5 At. Waser . . .. 10 5 
N, Cu Hy, 04 


‚Es scheint hiernach die Wirkung des Emulsins der des Ferments bei der 
Gährung ähnlich, insofern man nämlich nicht begreift, auf welche Weise 
sie vor sich geht. Die Säure, welche nach der Zeısetzung des Amyg- 
dalins und nach der Zerstörung des Zuckers zuruckbleibt, scheint eine 
Doppelverbindung .von Ameisensäure mit verändertem Emulsion zu seyn; 
von ihrer näheren Untersuchung dürfte man wohl die Erklärung dieser 
räthselhaften Zersetzung erwarten können. Jedenfalls ergiebt sich aus dem 
ganzen Verhalten des Amygdalias, dass es fertig gebildetes Bittermandelöl 
enthält, in einem eigenthümlichen Zustande der Verbindung mit anderen 
Materien, von denen es sich trennt durch Oxydation der letzteren oder 
durch Berührung mit Emulsin. 

Die Anwendung dieser Erfahrungen auf die Darstellung eines wich- 
ügen Arzneimittels, nämlich des Bittermandelwassers, wird man aus dem 
Verhalten des Amygdalins entnehmen können. Bittere Mandeln, mit 
kochendem Wasser angerührt, liefern bei der Destillawon nicht die 
kleinste Spur Bittermandelöl, lässt man sie zerstofsen mehre Tage in 
Berührung mit kaltem Wasser, so geben sie die grölste Menge. 

Ein dem Bittermandel- oder Kirschlorbeerwasser ın seiner Wir- 
kung gleiches Arzneimittel erhält man, wenn man einer Emulsion von 
sülsen Mandeln eine gewisse Quantität Amygdalin, in Wasser aufgelöst, 
zusetzt. Eine solche Auflösung würde dem gewöhnlichen Mittel weit vor- 
zuziehen seyn, indem es sich nach Belieben verstärken oder verdünnen 
lässt und unter allen Umständen von nie wechselnder Beschaffenheit und 
von constantem Gehalte an Blausäure und Bittermandelöl erhalten wer- 
den kann. 17 Gran Amygdalin liefern 1 Gran wasserfreie Blausäure. 
Wenn man mithin 34 Gran Amygdalin mit 66 Gran Mandelemulsion 
vermischt, so dass das Gesammtgewicht beider 100 Gran beträgt, so hat 
man eine Flüssigkeit von derselben Stärke, wie die medicioische Blau- 
säure wach der preulsischen Pharmacopoe. '% Gran Amygdalıa ent- 
spricht mithin 1 Gran medicinischer Blausäure, wonach sich jede Dosis 
bei der Verordnung des Arztes einrichten lässt. In einer Auflösung 
2. B. von 1 Gran Amygdalin in 3 Unzen Mandelemulsion , enthält jede 
Unze Flüssigkeit 1 Gran medicinische Blausäure. . 


Am ygdalinsäure. Zersetzungsproduct des Amygdalins mit 
Alkalien. — Formel: C,, H, On Ä 
Zusammensetzung der wasserfreien Säure (W. u. J. L.): 
40 At. Koblenstoff . . . . 3057,480 52,879 
52 At. Wasserstoff . . . . 324,469 5,613 
24 At. Sauerstoff . . . „ 2400,000 41,508 


1 At. Amygdalinsäure . . 5781,949 100,000 
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Wenn man Amygdalin mit verdünnten Auflösungen von ätzenden Alka- 
ken kocht, so wird es zerlegt in Ammoniak , was sich entwickelt, und in 
Amygdaliosäure. Am besten erhält man diese Säure aus dem Baryisalz, 
durch vorsichuge Ausfällung des Baryts mit verdünnter Schwefelsäure. 
Man erhält eine Flüssigkeit, welche, bis zur Syrupconsistenz abgedampft, 
zu einer weichen, undeutlichen, kristallinischen Masse in der Kälte ge- 
rinnt; in gelinder Wärme ausgetrocknet, ist sie gummiartig, zieht aus 
der Luft mit grofser Begierde Feuchtigkeit an, ist im Wasser sehr leicht, 
in kaltem Weingeist von 94 pCt. unlöslich, in kochendem sehr schwer 
löslich. Die Auflösung im Wasser besitzt einen schwachsauren Geschmack. 

Erwärmt man dıe Säure gder eines ihrer Salze, unter Zusatz von 
etwas Schwefelsäure, mit Manganhyperoxyd, so zerlegt sie sich in Koh- 
lensäure, Ameisensäure und Bittermandelöl. 

Diese Säure entsteht aus Amygdalin, indem zu den Bestandtheilen 
dieses Körpers 2 At. Wasser hinzutreten, während 2 At. Ammoniak 
daraus entwickelt werden. 
| N,C,H„,02+H,0,=N,CoH3 04 — NH, = CuH5n 0a 

Diese Säure scheint eine Doppelverbindung zu seyn von Bittermandelöl, 
wasserfreier Ameisensäure und Zucker, und die Zusammensetzung der- 
selben kann als ein Beweis für die Richtigkeit der Zusammensetzung des 
Amygdalins angesehen werden, insofern nämlich beide nur darin von 
einander abweichen, dass die bei der Zerlegung des Amygdalins er- 


wähnte Blausäure in Ammoniak und Ameisensäure zerfallen ıst. 
. L. 


Amygdalinsaure Salze. Die bis jetzt dargestellten Salze 
dieser Säure werden am leichtesten durch Wechselzersetzung des Baryt- 
salzes mit den entsprechenden schwefelsauren Salzen dargestellt; sie sınd 
nicht kristallisirbar, alle neutralen sehr leicht löslich; ein einziges basi- 
sches Bleisalz ist unlöslich. 


Amygdalinsaurer Baryt. Zur Darstellung dieses Salzes löst 
man Amygdalin in reinem Barytwasser auf, kocht so lange, als man noch 
die mindeste Spur von entweichendem Ammoniak bemerkt, schlägt den über- 
schüssig zugesetzten Baryt durch einen Strom von Kohlensäure, und den 
aufgelösten sauren kohlensauren Baryt durch Kochen nieder, filtrirt und 
dampft die klare Flüssigkeit bis zur Syrupconsistenz ab. In einem auf 
140° C. erhitzten Raume trocknet die Flüssigkeit zu einer durchsichtigen, 

mmiarligen, rissigen Masse aus, welche bei 160 — 170° Wasser ver- 
sert, weils und porzellanartig wird. Das Salz verträgt eine Temperatur 
von 180 — 190° ohne Zersetzung. Seine Zusammensetzung ist folgende: 


40 At. Kohlenstoff . . . . 3057,480 ‚45,519 
52 At. Wasserstoff . ... . 324,469 4,814 
24 At. Sauerstoff . . . . 2400,000 35,466 

1 At Baryt. . . . 2... 956,880 14,199 


4 At. wasserfreies Sala . . 6738,829 100,000 





Amylonsäure. -Durch Erhitzen eines Gemisches von Stärkemehl, 
Mangansuperoxyd und wässeriger Salzsäure in einer Retorte, erhielt 
Tünnermann ein saures Destillat, welches, durch Sättigen mit kohlen- 
saurem Kalk und Abdampfen, ein leicht kristallisirbares Salz, amylonsau- 
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ren Kalk, gab, während Calciumchlorid in der Matterlauge blieb. Durch 
Destillation des Kalksalzes mit verdünnter Schwefelsäure wurde die Amy- 
lonsäure abgeschieden ; sie roch stechend und bildete Salze, welche, wie 
die Säure selbst, Gold, Silber und Quecksilber aus ihren Auflösungen 
reducirten. Diese vermeintlich eigenthümliche Säure ist Ameisensäure.. 


O. 


Amylum. Der allgemeine Name für die (ohne Mühle gewon- 
nenen, apuAov,) Satzmehle der verschiedenen Pflanzen und Pfianzen- 
theile. Das Amylum ist kein einfacher näherer Bestandtheil der Pflan- 
zen (siehe Amidon); es wird behufs technischer Benutzung häufig fabrik- 
mälsig abgeschieden (siehe Stärke, Stärkefabrikation).. Wegen einzelner 
abweichender Eigenschaften haben die Satzmehle einiger Pflanzen beson- 
dere Namen erhalten (sielie Flechtenstärkemehl, Inulin). O. 


Analcım (Analcime). Ein zum regulären Kristallsystem gehö- 
rendes, vorzüglich in Würfeln, Trapezo@dern und in Würfeln mit drei- 
fach zugespitzten Ecken kristallisirendes Mineral. Es ist durchsichtig bis 
durchscheinend, farblos, nur zufällig bläulich -, graulich-, gelblichweifs, 
bis fleischroth gefärbt; härter als Apatit und vom specif. Gewicht — 
2,0 — 2,2. Strich und Pulver sind weils. Beim Reiben schwach elek- 
trisch, daher sein Name, von avaaxı;, kraftlos. Vor dem Löthrohre 
schmelzen dünne Stückchen zu klarem, etwas blasigem Glase. Nach 
H.Rose*) besteht der Analcim von Catania und von Fassa (sogenannter 
Sarcolith, aus 55,12 Kieselsäure ,] 22,99 Alaunerde, 13,53 Natron und 
8,27 Wasser, und ist also ein gewässeries kieselsaures Alaunerde-Natron 
= (3NO + 2Si0,) + 3 (AlL,O, + 2S10,) + 6H,O.. Begleitet 
von Kalkspath, Chabasit, Apophyllit, Mesotyp etc., findet sich der Anal- 
cim in den Blasenräumen älterer und neuerer vulkanischer Felsgesteine; 
so namentlich zu Aussig in Böhmen, Seisser Alpe in Tyrol, Cyklopen- 
inseln, Vicenza, Färöern u. s. w. Der Analcım ist im Vicentinischen 
zuerst entdeckt, später von Dolomieu auf den Gyclopen. Nach Brew- 
ster polarisirt der Analcım das Licht auf eine eigenthümliche Art, und 
macht dadurch eine Ausnahme von den Mineralkörpern des regulären 


Kristallsystems. 
M. 


Analyse, anorganische. Der Zweck der anorganischen 
Analyse ist die Ausmittelung der Bestandtheile anorganischer Körper 
und des Gewichtsverhältnisses, in welchem sie mit einander verbunden sind. 

Mit der genauen und gründlichen Erforschung der Natur der Kör- 
per, ihrer Eigenschaften und Verbindungen, hat die Analyse gleichen 
Schritt gehalten; sie waren früher so wenig von einander zu trennen, 
dass mit der Vervollkommnung der Analyse zugleich die Fundamente 
der Wissenschaft gelegt waren. 

Vor wenigen Jahrzehnten, wo die Eigenschaften und Verbindungen 
vieler Elemente noch unbekannt oder nicht gehörig erforscht waren, 
war die anorganische Analyse eine der schwierigsten Aufgaben; der 
Analytiker hatte allen Scharfsinn nöthig, um Unbekanntes von Bekann- 
tem zu unterscheiden. Damals war die Entdeckung eines neuen Metalls, einer 
neuen Erde von grofser Wichtigkeit, denn die Analyse erhielt dadurch neue 
und dauerhafte Stützen. Jetzt ist mit den Fortschritten der Wissenschaft 





®) Gilb, Annal,, Ba, 72, 8. 181. 
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die Analyse eine Kunst geworden, welche in feste Regeln gebracht ist. 
Die Entdeckung eines neuen Körpers ist oft weniger schwierig, als die 
Ausmittelung seiner Natur und Verbindungen, geworden, und dies ist 
man gerade der Punkt, wo der abgeschlossene 'Theil einer Wissenschaft 
als völlig ausgebildet und als Gemeingut, einem jeden zugänglich, be- 
; trachtet werden kann, 

Wenzel und Klaproth haben zuerst durch strenge Ausübung 
manueller Vorsichtsmafsregeln die Möglichkeit gezeigt, zu vergleichbaren 
Resultaten zu gelangen; allein erst seit der Begründung der Richter’- 
schen Lehre konnte die Analyse einer Verbindung zu dem Range einer 
chemischen Wahrheit erhoben werden. 

Es wäre dem Zwecke dieses Buches entgegen, die Menge der be- 
rühmten und ausgezeichneten Männer zu nennen, und den Antheil zu 
entwickeln, den sie an der Ausbildung der Analyse genommen haben; 
wir dürfen aber die Bemerkung nicht übergeben, dass es hauptsächlich 
die zahlreichen und wichtigen Arbeiten von Berzelius und die davon 
ausgehenden Anregungen sind, denen man die Vervollkommnung und 
Vollendung derselben zu danken hat. 

Es kann ferner unsere Absicht nicht seyn, die Grenzen des weit- 
läufügen Gebietes der anorganischen Analyse zu erreichen; wir müssen 
uns mit den allgemeinsten Umrissen begnügen. 

Ehe man sich damit beschäftigt, die Bestandtheile einer Verbindung 
dem Gewicht nach zu bestimmen, muss man wissen, welche Bestand- 
theile überhaupt darin enthalten sind. 

Daher zerfällt die anorganische Analyse in die qualitative und die 

"quantitative; die erstere muss der letzteren stets vorangehen. 

Beide Arten der Analyse setzen die vollkommenste Bekanntschaft 
mit allen chemischen Arbeiten voraus, aber die qualitative Analyse ins- 
besondere stellt die Kenntnisse und den Scharfsinn des Chemikers auf 
die Probe. Man muss eine grofse Vertrautheit mit dem Gange besitzen, 
den man einschlagen muss, um die Bestandtheile eines Körpers zu er- 
mitteln, und muss den Weg schon öfters zurückgelegt haben, ehe man 
dahin gelangt, alle Fehltritte zu vermeiden. Am besten verschafft man 
sich diese Üebung in dem ‚Laboratorium eines praktischen Chemikers ; 
das Bekanntwerden mit einer Menge von Handgriffen, Vorsichtsmals- 
regeln, sehr unbedeutend scheinenden Kleinigkeiten, welche aber die 
Arbeiten erleichtern und die ihnen eine grolse Sicherheit geben, kann 
man sich auf keine schnellere und gründlichere Weise verschaffen. 

Die Ausführung einer guten quantitativen Analyse ist eine sehr 
schwierige Aufgabe; es gehört ein grofser Aufwand yon Zeit, (Geduld, 
Sorgfalt und Genauigkeit dazu, wenn die Analyse jeder Anforderung 
genügen soll. Mangel an Gewissenhafligkeit in der Angabe der Resul- 
tate ist stets die Folge einer falschen Ehrbegierde, welche für kurze Zeit 
obne fse Anstrengung sich den Schein des Verdienstes erwerben 
will, oder der einer unklugen Unbesonnenheit, deren Strafe unvermeid- 
lich ist und auf dem Fußse folgt. 

Zur Haupteigenschrft des Analytikers gehört ferner die Selbstüber- 
windung, das Resultat, dem man entgegensieht, ‚mit Ruhe zu erwarten, 
anstatt es durch seinen Eifer beschleunigen zu wollen. Man kann nicht 
genug darauf aufmerksam machen, wie sehr dieser Eifer ein gefährlicher 
Feind der guten quantitativen Analyse ist. Nur wenige Personen sind 
im Stande, ihn zu zügeln oder die Gleichgültigkeit zu überwinden, welche 
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die Folge einer anhaltenden und langweiligen Beschäftigung ist. Vielen 
von unsern Chemikern verdankt man die scharfsinnigsten und wichtig- 
sten Untersuchungen, und legt nicht den geringsten Werth auf ihre 
quantitaiiven Analysen, eben weil ihr Eifer ihnen stets in diesem Felde 
als neckender Kobold in den Weg tritt; es ist der Stein des Sisyphus, der 
alle ihre Anstrengungen bei einem gewissen Punkte vernichte. Man 
sieht, dass sich Beides nicht immer mit einander vereinigen lässt. 

Wir werden in dem Folgenden lediglich die Verfabrangsweisen 
beschreiben, welche man befolgt, um gewisse Klassen von chemi- 
schen Verbindungen von einander zu trennen. Bei jedem einzelnen 
Körper findet man die besonderen Methoden angeführt, welche zur 
Scheidung der Individuen einer jeden Klasse benutzt werden: Also bei 
Antimon findet man für die qualitative Analyse den Artikel »Antimon, 
Scheidung von«, und für die quantitative Bestimmung einen an- 
dern: »„Antimon, Bestimmung des.« 

Vorarbeiten zur Analyse einer festen organischen 
Substanz. Vor allem Anderen hat sich der Analyliker durch die Un- 
tersuchung der physischen Eigenschaften des Körpers, welcher unter- 
sucht werden soll, Aufschlüsse über seine Natur zu verschaffen. 

Der Körper kann flüchtig, sublimirbar, brenn.bar seyn, er 
kann Bestandtheile enthalten, die eine Zersetzung bei einer ho- 
hen Temperatur erleiden: alles dies erfährt man sogleich, wenn 
man ihn au der Luft und in einem trocknen Proberöhrchen zum Glü- 
hen erhitzt. Man hat darauf zu achten, ob sich brennbare oder 
saure Gase, oder überhaupt die Producte der Destillation organischer 
Körper eatwickelo, und sich zu versichern, ob, wenn flüchtige Pro- 
ducte auftreten, ein feuerbeständiger Rückstand bleibt. 
| Weon der Körper beim Glühen seine Farbe ändert, so muss man 

su erfahren suchen, ob sein Gewicht zu- oder abnimmt, und 
bei Entwicklung nicht brennbarer Gasarten, ob das Verbreanen 
davon unterhalten wird oder nicht. " 

Meistens erhält man beim Glühen von Mineralsubstanzen Wasser, 
und man hat zu untersuchen, wie sich dieses Wasser gegen Reactions- 
papiere verhält; es kann Riuorwasserstoffsäure, Fluorbor oder 
eine andere Säure enthalten; enthält es Fluorwasserstoffsäute, so 
wird das Glas angegriffen etc. | 

Manche Verbindungen von Metalloxyden mitorganischen Säuren geben 
beim Glühen Kohle, und dag Metalloxyd wird reducirt; oder man hat 
eine Mineralsubstanz vor sich, in welcher organische Bestandiheile ent- 
halten sind, die die Scheidung erschweren; in diesem Falle erleichtert 
man sich die Untersuchung der anorganischen Bestandiheile, wenn man 
vor der eigentlichen Analyse die verbrennliehe Substanz durch Glühen 
in einem oſſenen Porzellantiegel zu zerstören sucht. Bei allen Metallverbin- 
dungen ınuss man zu diesem Glühen die Anwendung von Platintiegeln 
vermeiden , weil das Platin mit vielen Metallen leichtflüssige Legirungen 
eingeht, deren Bildung den Tiegel zu Grunde richtet; man hat i 
sondere Blei- und Arsenikverbindungen zu fürchten. 

Die jetzt folgenden Operationen haben den Zweck, den Körper in 
die zur Analyse geeignetsie Form, nämlich in den flüssigen Zustand, zu 
versetzen, ihn löslich in irgend einer Flüssigkeit zu machen. Dieser Ope- 
ration muss die Vorbereitung des Körpers in den Zuständ vorangehen, 
in welchem er zur Auflösung am geschicktesten ist; er muss fein ge- 
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pulvert oder geschlämmt werden. In den Artikeln Pulverisiren- 
und Schlämmen sind diese Operationen ausführlich beschrieben. Wir 
machen ganz besonders darauf aufmerksam, wie sehr die Analyse durch 
nachlässiges oder unvollkommenes Palvern und Schlämmen bei vielem, 
hauptsächlich kieselsauren, Verbindungen verlangsamt und erschwert 
wird, und wie sehr die Genauigkeit der Analyse darunter leidet. 

Man versucht men zuvörderst, ob sich der Körper im Was- 
ser vollständig oder nur theilweise löst; im letsteren Falle 
wird ein Tropfen der Flüssigkeit, auf einem Platinblech verdunstet, einem 
sehr sichtbaren Fleck hinterlassen ; die Bestandtheile des aufgelösten und 
wsaufgelösten Theils sind alsdann von einem jeden für sich auszumit: 
teln. Löst sieh der Körper nicht ia Wasser, so muss man die Wir- 
kung von verdünnter oder concentrirter Chlorwasser- 
stoffsäure versuchen; man hat hierbei auf die Entwickelung der 
Gasarten zu achten; kohlensaure Verbindungen entwickeln koblen- - 
saures Gas mit Aufbrausen, Hyperoxyde Chlorgas, viele Schwefel- 
metalle Schwefelwasserstoffsäure. Die Chlorwasserstoffsäure löst 
den Körper entweder vollkommen auf, oder sie hinterlässt einen Rück- 
stand; im letzteren Falle hat man stets schon die vollständige Scheidung 
von einem oder mehreren Bestandtheilen bewirkt, und aus diesem Grunde 
muss der unauflösliche Rückstand von der Flüssigkeit sorgfältig getrenet 
und für sich untersucht werdea; mau muss suchen, ihn durch weitere , 
Behandlung, die mit den folgenden Operationen zusammenfallen, auflös- 
lich zu machen. Ist der Körper in Chlorwasserstoffsäure nicht löslich, 
oder hinterlässt er einen Rückstand, so hat man nun sein Verhalten 
gegen Salpetersäure oder Königswasser zu prüfen. Viele 
Schwefelmetalle hinterlassen bei Behandlung mit Salpetersäure Schwe- 
fel, der bei hinlänglich fortgesetzster Einwirkung als gelbe Tropfen in 
der Flüssigkeit herumschwimmt, oder Selen, was als züäbe braune Masse 

chieden wird. Stets ist alsdann in der Flüssigkeit neugekildete 
Schwefel- oder selenige Säure vorhanden, und bei der quantita- 
tiven Analyse ist hinsichtlich der Bestimmung des Schwefels oder Selens 
auf das Aufgelöste Rücksicht zu nehmen. 0 

Ist der Körper in keiner der erwähnten Säuren auflöslich, so hat 
man entweder eine schwefelsaure, phjosphorsaure, arsenik- 
"saure oder eine CGhlor-, Brom, Jod-, Gyanf)-Verbindung 
voe sich; durch Kochen oder Glühen mit kohlensaurem Natron 
werden diese zersetzi und nach dem Entfernen des neuentstandenen 
schwefelsauren, phosphorsauren oder arseniksauren Natsons durch sorg- 
filtiges Auswaschen findet man den Rückstand .alsdann leicht in Chior- 
wasserstoffsäure oder Salpetersäure löslich. 

Die meisten kieselsauren, Zirkonerde-, tantalsauren uud titansauren 
Verbindungen lassen sich durch Kochen mit Säuren nicht auflösen ; 'bei 
diesen erlangt man seinen Zweck durch Glühen oder Schmelsen mit 
kohlensaurem Natron, Kalihydrat, einem Gemenge von 
koklensaurem Baryt mit Barytbydrat oder saurem schwe- 
felsauren Kalı in Platin- oder, wenn Kalihydrat angewehdet wurde, 
in Silbertiegeln, so wie in dem Art. Aufschliefsen weitlieftig be- . . 

Bei der Auflöseng der geglühten Masse hat man einige Vorsichts- 
malsregeln zu beachten; sie lässt sich meistens bei schwachem Zusam- 
drücken der Wände des Tiegels so weit ablösen, dass sie beim. Umwen- 
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den des Tiegels herausfällt ; sie wird als ganzes Stück oder mit dem Tie- 
gel; wenn sie nicht abgelöst werden kann, in einem hohen Glasgefäls 
mit verdünnter Chlorwasserstoffsäure übergossen. Um durch das entste- 
hende Aufbrausen keinen Verlust zu erleiden, muss das Gefäls mit einer 
‘ Glasscheibe bedeckt oder etwas geneigt werden. / 

Die ‘Substanz löst sich entweder vollständig in der Säure auf oder 
es bleiben in der Flüssigkeit gallertartige Flocken schwimmen; in. beiden 
Fällen ist man über das vollkommene Aufgeschlossenseyn des Minerals 
sicht in Zweifel, bleibt’ hingegen ein schweres sandiges Pulver zurück, 
so besteht dies meistens in unaufgeschlossener Substanz , die man zum 
zweiten ‚Male auf die nämliche Art zu behandeln hat. Jedenfalls hat man 
den Rückstand vor dem Löthrohr zu prüfen (s. Kieselerde). Beson- 
dere Methoden, um chemische Verbindungen aufzulösen, wendet man in 
einigen Fällen bei Schwefel- und Arsenikmetallen an; sie haben den 
Zweck, zu gleicher Zeit eine Scheidung mehrer Bestandtheile zu erlan- 
gen; so z. B. lösen sich manche Schwefel- und Arsenikmetalle mit Leich- 
Upkeit in. Säuren auf, aber da die Trennung und Bestimmung des Arse- 

niks aus der sauren Auflösung schwierig ist, so zieht man es vor, das 

Mineral, mit 3 Th. Salpeter und 4 Th. kohlensaurem Natron gemischt, 
in einem Porzellantiegel zum Glühen zu bringen. Nach erfolgter schwa- 
cher Verpuffung ist Arsenik und Schwefel in Arsenik- und Schwefel- 
. säure verwandelt, die mit dem vorhandenen freien Alkali in Verbindung 
treten. Wird die Masse nun ausgelaugt, so kann man aus der Flüssig- 
keit durch Fällung der Säuren den Schwefel und Arsenik bestimmen, 
während der Rückstand die davon befreiten, in Säuren nun leicht läsli- 
chen Metalloxyde enthält. Nach einem anderen Verfahren kann man 
die nämlichen Metallverbindungen zur Auflösung vorbereiten und eine 
gleichzeitige Trennung einiger Bestandihele bewirken, wenn man sie 
fein gepulvert in einem Strome von getrocknetem Chlorgas erhitzt; die 
Verbindung des Chlors mit den Metallen und den genannten brennbaren 
‚Körpern erfolgt leicht bei schwacher Erwärmung; nun ist Schwefel - 
und Arsenikchlorür flüchtig, während die Verbindungen von Kobalt, 
Nickel etc. mit Chlor so gut wie feuerbeständig sind ; letztere bleiben als 
im Wasser auflösliche Chlormetalle zurück, während die ersteren in 
einem Gefälse mit Wasser aufgefangen und bestimmt werden ‚können. 
Dieses Verfahren ist sehr genau, aber da Kupferchlorid und Eisenchlorid 
ebenfalls flüchtig sind, so ist es in den meisten Händen weniger zuver- 
lässig und bequem, als die vorhergehende Methode. » 

Nachdem man nun auf die eine oder die andere der beschriebenen 
Verfahrungsweisen dahin gelangt ist, den Körper in Auflösung zu brin- 
gen, so hat man die Frage: » Welches sind die Bestandtheile der Auf- 
lösung?« zu beantworten. Bei Mineralien hat man durch die minera- 
logische Bestimmung und durch das Verhalten des Körpers vor .dem 
Löthrohr Andeutungen genug, seine Aufmerksamkeit auf schon bekannte 
Bestandtheile zu richten; aber dies ist nicht bei Allen der: Fall. 

‚Die Fragen nach der Anwesenheit dieses oder jenes Körpers wer- 
den durch Zusammenbringen der Auflösung mit bekannten Verbindun- 
gen beantwortet, die man Reagentien nennt. Aus den. hierdurch ent- 
stehenden Veränderungen und Erscheinungen , welche auf der Bildung 
neuer Verbindungen von bekannten Eigenschaften beruhen, schlielst man: 
nun auf das Vorhandenseyn eines Körpers. Man hat also die Gewiss- 
heit, dass der Körper A z.B. in der Auflösung vorhanden ist, wenn. es ge- 


Analyse, anorganische. 339 


lingt, ihn selbst daraus im reinen Zustande oder in irgend einer bekann- 

ten Verbindung mit einem andern Körper abzuscheiden. Man habe z.B. . 
in die Auflösung ein Stuck Kupferblech gesteckt; nach einiger Zeit sieht 
man das Kupfer mit metallisch glänzenden weilsen ‚oder grauen Schup- 
pen bedeckt, welche alle Eigenschaften eines regulinischen Metalls be- 
sitzen. Ehe man nun einen Schluss auf die Natur des gefällten Metalls 
machen kann, muss eine förmliche Untersuchung seiner Eigenschaften 
vorhergehen, wenn die Eigenschaften der Säure, worin das gefällte Me- 

tall aufgelöst war, und die des fällenden Körpers .nicht selbst als Grund- 
lage des Schlusses dienen können. 

War das Auflösungsmittel Chlorwasserstoffsäure, so kann das nie- 
dergeschlagenc Metall kein Silber seyn, weil Silber in dieser Säure nicht 
löslich ist. Metallisches Kupfer schlägt Zinn, Blei, Wismuth , Metalle, 
welche unter mamchen Umständen ebenfalls in weifsen oder weilsgrauen 
glänzenden Schuppen gefällt werden, nicht nieder; man ist demnach ge- 
wiss, dass diese Netalle nicht vorhanden sind. Platin und die Platin- 
metalle werden durch Kupfer gefällt, aber meistens nicht als glänzende 
Schuppen, sondern als schwarzes Pulver oder graue Rinden; war das 
‚Metall ursprünglich in Salpetersäure aufgelöst, so kann es kein Platia 
gewesen seyn, indem dieses in Salpetersäure nicht löslich ist. Es war 
mäihin Platin oder eins der Platinmetalle, wenn das ursprüngliche Auflö- 
sungsmitiel Königswasser war, oder es kann nur Silber, möglicherweise 
auch Palladium, seyn, wenn es in Salpetersäure aufgelöst gewesen ist. ° 
Es ist leicht, beide von einander zu unterscheiden. Auf diese oder eine 
ähnliche Art werden nun alle durch Reagentien hervorgebrachten Ver- 
änderungen beurtheilt, und es ist klar, dass, je gründlicher die chemi- 
schen Kenntnisse des Analytikers sind, desto schneller, leichter und si- 
cherer wird er über die Natur der durch das Reagens hervorgebrachten 
Veränderungen im Reinen seyn. 

Man wird sich leicht denken können, dass man die Auflösung des 
zu untersuchenden Körpers nicht aufs Gerathewohl mit einem beliebigen 
Reagens zusammenbringen darf; es muss hier eine gewisse Ordnung 
oder Reihenfolge der Reactionen beobachtet werden; man wendet zu- 
erst »allgemeine Scheidungsmittel« an. 

Unter den allgemeinen Scheidungsmitteln begreift man eine Klasse 
von chemischen Reagentien, welche gegen eine begrenzte Anzahl von 
Verbindungen ein gleiches oder ähnliches Verhalten zeigen. Zu diesen 
Klasse gehören: Schwefelwasserstoffsäure, Schwefelwasser- 
stoff-Ammoniak, kohlensaures Kali, kohlensaures Am- 
moniak, Kalihydrat, Aetzammoniak, kohlensaurer Baryt. 

Bei ihrer Anwendung im Beginn der Analyse hat man nicht den 
Zweck, einen einzelnen Körper von einem andern zu scheiden, obwohl 
sie in unzähligen Fällen auch dazu benutzt werden, sondern. man will 
mit ihrer Hülfe die vorhandenen Bestandtheile in bestimmte Gruppen 
trennen, wodurch ihre weitere Scheidung und Erkennung vorbereitet 
wird. Der Grund, worauf diese Anwendung sich stützt, wird, wenn wir 
an das Verhalten der Schwefelmetalle erinnern, sogleich in die Augen fallen. 

1) Eine Reihe von Schwefelmetallen ist im Wasser und in ver- 
dünnten Säuren unlöslich ; 

2) eine Anzahl von der vorhergehenden Reihe Schwefelmetallen 
bildet mit Alkali-Sulfüren salzartige, ım Wasser lösliche Verbindungen; - 

3) eine dritte Reihe zerlegt das Wasser bei Gegenwart von Säu- 
ren und ist in verdunnten Säuren löslich ; 


c 





J 
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4) eine vierte Reibe löst sich im Wasser auf, 
Denken wir uns nun alle Metalle in Auflösung vorhanden , und fragem 
wir: was wird geschehen, wenn wir diese Auflösung nach und nach 
mit Schwefelwasserstoffsiure und Schwefelammonium behandeln 0 ist 
klar, dass diejenigen Metalle, deren Schwefelverbindungen in Wasser 
nnd verdünnten Säuren nicht löslich sind, durch die Schwefelwasserstofl- 
säure gefällt werden, während alle andern in der Auflösung zurückbleiben. 

Wenn man jetzt die Auflösung mit Schwefelammonium versetzt, so 
werden davon alle anderen Metalle gefällt werden, deren Schwefelmetalle 
in Säuren, aber nicht in Wasser löslich sind. Die Metalle der eigentlichen 
Erden gehen mit Schwefel auf nassem Wege keine Verbindung ein; diese 
werden von Schwefelammonium als Oxyde gefällt. Zuletzt bleiben die 
Metalle der eigentlichen Alkalien und alkalischen Erden in Auflösung. 

Man hat auf diese Weise drei Grappen, welche ausnehmend leicht 
voa einander unterschieden werden können; eine vierte erhält man end- 
lich noch, wenn man die Schwefelmetalle, welche durch Schwelelwasses- 
stoffsäure aus der sauren Auflösung gefällt worden sind, mit ‚Schwefel- 
ammonium digerirt; es löst sich davon eine gewisse Anzahl auf, und die 
andern bleiben ungelöst zurück. 

Durch ihr Verhalten zu Schwefelwasserstoffsäure und Schwefelam- 
monium zerfallen die Metalle demnach in folgende Abtheilungen: 


I. Gruppe U. Gruppe | I. Gruppe | W. Gruppe 
Os sauren Aufäsungen, | durch Schwefelammonium |"feerasersoftatune 
fällbar u noch durch Schwefel- 
Eu) —— — — ammonium ſallbar 
in Schwefel- !'in Schwefel- als Schwefel A . 
ammonium | ammonium |” tlle | als Oxyde ; AmMMOnIUM, 
löslich | nicht löslichf Metalte Fra 
Kal: 


Antimon, |Blei, Eisen, Beryllerde, Lihi 
Arsenik, |Cadmium, | Kobalt, Ceroxydul, | Mi on 
Gold, Iridium, Mangan, |Chromoxyd, aguesıa, 














u . Natron 
Molybdän, |Kupfer, Nickel, Tantal, 
Platin, — Uran, Thonerde, Strontian. 
Selen, Palladium, | Zink. Titansäure, 

Tellur, Quecksilber, Yitererde, 
Zim.- Silber, , Zirkonerde. = 
Wismuth. . 


Durch Anwendung der erwähnten anderen allgemeinen Scheidungs- 
mittel man dann zu weiteren Unterabtheilungen. Um nur einen 


Begriff zu geben, von welchen Grundsätzen man in Besiehung auf die 


tung, ım der sich diese Reagentien folgen, ausgeht, behandela wir 
sur weiteren Scheidung die Schwefelmetalle der dritten Gruppe nach 
einander mit einer verdünnten Säure, und die erhaltene Aufläsung mit 
Salmiak und sodaaa mit Ammoniak; so weils man, dass ein Theil dieser 
Metalloxyde mit Ammanisksalsen lösliche Verbindungen bildet, während 


“ ein anderer Theil davon aus der Auflösung gefällt wird. 


Von den doreh Ammoniak gefällten löst sich ein Theil in Kalihydrat, 
ein anderer in kohlensaurem Ammoniak, und ein dritter ist in beiden un- 
IC ⸗ 
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Bei der Auflösung der Schwefelmetalle und Metalloxyde der drit- 
ten Grappe bleiben ungelöst: 
Titansäure, Tantalsäure ; 
in der ammoniakalischen Auflösung bleiben zurück: 
Kobaltoxyd, Mangan, Nickel, Zink ; 
von dem mit Ammoniak erhaltenem Niederschlag lösen sich beim Kochen 
mit Aetzkalı auf: 
Thonerde, Beryllerde. 


v 


Wird der Rückstand nach Entfernung des Kali’s mit kohlensaurem Au- ° 


moniak digeritt, so lösen sich: 
Ceroxydul und Oxyd, Uranoxyd, Yitererde, Zirkonerde; 
es bleiben ungelöst: 
Chromozyd, Eisenoxyd. 
Man hat demnach hier 5 Unterabtheilungen aus einer einzigen Gruppe’ 
bekommen ; die Eigenschaften und das Verhalten der Individuen jeder 


einzelnen Unterabtheilung gegen andere chemische Verbindungen giebt 


nun Mittel genug an die Hand, um sie weiter von einander zu trennen. 


' Diese Scheidangsmitiel sind, wie schon früher erwähnt, bei jedem ein- 


zeinen Artikel angeführt; zur völligen Verständigung bemerken wir nur 
noch folgendes: Bei einem Individaum der ersten Gruppe, z. B. beiArsen, 
äst angegeben, wie es von Antimon, bei Gold, wie es von Antimon und Arsen 
und den anderen Individuen der nämlichen Gruppe in der Analyse geschie- 
den wird, indem man seine Scheidung von den Metallen der 2ten, Sten 
und 4ten Gruppe als aus diesem Artikel bekannt voraussetzt. Nur in be- 
sonderen Fällen, wo man bessere und bequemere Mittel anwendet, um 
ein oder mehrere Metalle der einen Gruppe von einem oder mehreren 
Metallen der anderen Gruppen zu scheiden, findet man sie angegeben. 

‚Man muss sich nun erinnern, dass man bei der Analyse anorganischer 
Substanzen selten mehr als 4 oder 5 Bestandtheile aufzusuchen hat, und 
dass die Natur dieser Bestandtheile jn der grolsen Mehrzahl der Fälle 
durch die äufsere Beschaffenheit des Minerals angedeutet wird. In me- 
tallischen Fossilien ‚wird man vorzugsweise schwere Metalle, in kieselsau- 
ren Verbindungen die eigentlichen und alkalischen Erden aufzusuchen 
baben; zwei oder drei Metalle, namentlich Eisen und Mangan, fehlen in 
den letsteren übrigens nur selten, auf ihr Vorbandenseyn muss deshalb 
besondere Rücksicht genommen werden. | 

Man wird ferner in einem gefärbten Niederschlag wohl ein Ge- 
menge mit farblosem vermuthen können, nie wird man aber .in einem 
weilsen Niederschlag ein Metall aufsuchen, weiches durch das Nieder- 
schlagungsmittel mit irgend einer Farbe gefällt wird. 

Wir werden bei allen denjenigen Körpern, die selten oder sehr 
seiten vorkommen , oder bei denen man ganz eigenihümliche Methoden 
befolgt, wie bei Platin-, Tantalsäure-, Titansäure -, Molybdän - Verbin- 
dungen etc. etc. etc., diese besonderen Scheidungswege ausführlich be- 
schreiben; bei Platin findet man in dem Art. »Platinerze, Analyse 
der« etc. 

je Bestandtheile einiger Klassen von anorganischen Verbindungen 
sind sich in manchen Fällen so gleichbleibend, dass wir es für sweck- 
mälsig halten, sie hier anzugeben, und die Methode anzudeuten,, welche 
su ihrer Analyse am besten befolgt wird. 

Diese sind 1) kieselsaure Salze [die am häsfigsten vorkommen- 


den Mineralien], und 2) Mineralwasser. 
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Analyse kieselsaurer Verbindungen. 


Die gewöhnlichsten Bestandtheile der Mineralien sind: 1) Kiesel- 
säure, 2) Thonerde, 3) Magnesia, 4) Kalk, 5) Eisenoxyd, 6) -Manganoxy- 
dul, 7) Kalı, 8) Natron. 

Das Mineral ist entweder in feingepulvertem Zustande in Chlorwas- 
serstoffsäure löslich oder aufschlielsbar, oder es muss vor der Behandlung 
mit Säure.mit kohlensaurem Natron gebrannt werden; enthält es Kali 

* oder Natron als Bestandtheile, so wird es durch Glühen mit kohlensau- 
rem Baryt oder einem Gemenge von diesem mit Barythydrat zur Auf- 
‚ lösung in der Säure vorbereitet. Enthält das Mineral Wasser , so wird 
“dieses entweder durch den Glühverlust.oder durch Auffangen in einer 
Röhre mit Chlorcalcıuam bestimmt. 

Um die Aufeinanderfolge der Operationen anschaulich zu machen, 
betrachten wir zuvörderst den Gang, der bei der Analyse eines aus 
Kieselsäure, Kalk, Thonerde und Wasser zusammengesetzten 


Minerals einßeschlagen wird. 
Il Beispiel. (Stilbit.) 
Pulverisiren , Schlämmen, Wiegen. 


Erste Auflösung: 
Behandlung mit Chlorwasserstoffsäure ; 
Eintrocknen, Abdampfen der Lösung; 
Benetzen des Rückstandes mit Chlorwasserstoffsäure; 
Behandlung mit Wasser, Filtriren (Rückstand ist Kieselsäure). 


Zweite Auflösung: 
Vermischen der Auflösung mit Aetzammoniak. 
Pi EI — 8 


—— — J 
Flüssigkeit ent- Niederschlag ist Thonerde (enthält 
"hält Kalk. Fällung des Spuren von Kieselsäure). 
Kalks mit kleesaurem 
Ammoniak. 








U. Beispiel. (Hessonit.) 


Bestandtheile: Kieselsäure, Th onerde, Kalkerde, Eisen- 
oxyd. 

Die ersten Operationen bis zur zweiten Auflösung sind die nämli- 
chen, wie in dem ersten Beispiel, nur muss das Mineral vor der Be- 
handiung mit Säure durch- Breonen mit kohlensaurem Natron aufge- 
schlossen werden. .— 
Zweite Auflösung: 

Fällung der Flüssigkeit mit Aetzammoniak. 





nn mar en 
enthält Kalk. - To Fiederschlag enthält 
Abscheidung wie in dem Thonerde und Eisenoxyd; 
ersten Beispiel. Auswaschen; 


er wird in Chlorwasserstoffsäure Jelöst, 
die Aufl. m. überschüss. Kalilauge gekocht; 








enthält die Thonerde ; Ucbersättigen mit Niederschlag 
Säure; Fällung der Thonerde mit ist Eisenoxyd. 


Ammoniak. 
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IL Beispiel. (Hornblende.) 
Bestandtheile: Kieselsäure, Thonerde, Bittererde, Kalk, 


Eisenoxyd. 
Behandlung des Minerals bis zur 2ten Auflösung wie im 2ten Beispiel. . 


Zweite Auflösung: 
Fällung der Flüssigkeit mit doppelt kohlensaurem Kalı. 





enthält Kalk und Bittererde; Niederschlag ist Thonerde 
Neutralisiren mit Säure; ..  w.Eisenoxyd; Scheidung der- 
Uebersättigen mit Ammoniak ; selben wie im 2ten Beispiel. 


Fällung d. Flüssigk. m. kleesaurem Ammoniak. 


et — ne — 
enthält die Bittererde; Niederschlag ist klee- 
Fällung derselben mit saurer Kalk. 
phosphorsaurem Alkali. 


IV. Beispiel. (Kolophonit.) 


Bestandtheile: Kieselsäure, Thonerde, Bittererde, Kalk, 
Eisenoxyd, Manganoxydul. 
Verfahren bis zur 2ten Auflösung wie im 2ten Beispiel. 
Zweite Auflösung: 
Fällang: Man vermischt sie mit chlorigsaurem Natron und fällt die 
Flüssigkeit mit doppelt kohlensaurem Kalı. 


WE NEE — — 
enih. Kalk u. Bittererde; Niederschlag enthält Thonerde, Eisen- 


Scheidung wie oben. oxyd, Manganoxyd; Scheidung der 
Thonerde wie im 2ten. Beispiel. 
Der Rückstand ist Mangan und Eisenoxyd. 








— 
Man löst in’ Salzsäure, sättigt in der Kälte mit kohlensaurem Baryt. 











. Auflösung enth. Mangan, Baryt; Niederschlag ist Eisenoxyd, gemengt 
Fällung mit Schwefelammonium. mit kohlensaurem Baryt; 
Niederschlag ist Auflösung ‚in, Salısiur L 
Schwefelmangan. aung mit Ammoniak. 


Niederschlag ist 
Eisenoxydhydrat. 


V. Beispiel. (Alkalihaltige Mineralien.) 


Man verfährt bei der Analyse alkalihaltiger Mineralien am besten auf 
die Art, dass man zuerst, wie bei den vorhergehenden vier Beispielen, 
alle Bestandtheile bis auf die Alkalien bestimmt, und letztere in einer be- 
sondern Operation ausmittelt; das Mineral wird also durch Brennen mit 
kohlensaurem Natron aufgeschlossen und, je nach seinen Bestandtheilen, 
nach einer der beschriebenen Methoden behandelt. Gesetzt nun, man 
wolle jetzt die Alkalien bestimmen, so wird nun von der nämlichen Por- 
üon des gepulverten und geschlämmten Minerals eine abgewogene Menge 
mit Baryt gebrannt, und die Abscheidung der Kieselsäure bis zur zwei- 
ten Auflösung wie angegeben bewerkstelligt. In der zweiten Auflösung 
babe man folgende Bestandtheile: Thonerde, Bittererde, Kalk, 
Eisenoxyd, Manganoxydul, Kali, Baryt. 
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Zweite Auflösung: 


. Sie wird gleichzeitig mit kohlensaurem Ammoniak und mit 
Schwefelwasserstoff- Ammoniak vermischt. 


Die Fhisstgkeit entbal tSpuren Der Niederschlag enthält koh- 


von Kalk, Baryt; ferner lensauren Baryt, koblensauren 
Bittererde, Alkali-u. Ammoniaksalze, Kalk, Eisenoxyd oder Schwefel- 
Zusatz von oxalsaurem Ammoniak. eisen, Schwefelmangan, Thonerde. 





mm u EN —— — — — 
Flüssigkeit Niederschlag enthält Kalk und Baryt. 
enthält 
Bittererde, Alkalı und Ammoniaksalze ; 
Abdampfen, Glühen. 


SE — 
Rückstand enthält Chlormagnesium u. Chloralkalimetall ; 


Auflösung in Wasser; ' 
Fällung mit Schwefelbaryum. 


Flüssigkeit enthält Alkali, Baryt; Niederschlag ist Magnesia 























Zusatz von Schwefelsäure. Schwefel ium). 
— Isäure. ( | magnesium) | 
Flüssigkeit enthält saures Niederschlag ist schwefelsaurer Baryt. 


schwefelsaures Alkali; 
Abdampfen, Glüben. 


Rückstand ist neutrales schwefelsaures Alkali. 


Aufser den angeführten. häufigsten Bestandtheilen der kieselsauren 
Verbindungen kommen, obwohl selten, in dieser Klasse noch die folgen- 
den vor; indem wir zugleich die Mineralien angeben, in welchen sie 
gefunden worden sind, wird man um so weniger leicht das Aufsuchen 
in ähnlichen bei der quantitativen Untersuchung unterlassen. 


Baryterde: nur im Baryt-Harmotom und Brewsterit ; 
Beryllerde: Im Cymophan, Euklas, Gadolinit, Helvin, Smaragd; 
Bleioxyd: im Thorit, Zinkkieselerz ; 

Borsäure: Azinit, Botryolith, Datholit, Turmalin, Glimmer, Lepi- 
dolith, Pinit; 

Ceroxydul: Cerit, Cerin, Gadolinit, Orthit, Pyrorthit, steter Be- 

- gleiter von Yittererde; 

Chlor: Sodalith, Eudialith, Pyrosmalith ; 

Chromoxyd: sehr viele, besonders schön grün gefärbte Mineralien 
ia Schillerspath, Serpentin; die bluthrothe Farbe des Pyrops 
rührt von Chromoxyd her. 

Fluor: Apophjyllit, Chondodrit, Chabasit, Hornblende, Glimmer, Kar- 
pholith, Scapolith, Topas; 

Kohle: in dem Pyrorthit. Manche Mineralien werden beim Erhitsen 
‚schwarz, und beim Glühen an der Luft nehmen sie ihre pr- 
sprüngliche Farbe wieder an. Diese Erscheinung rührt von 
Kohle oder von beigemengten sehr kleinen Quantitäten orgam- 
scher Materie her. ' . 

- Kupferoxyd: Dioptas, Kieselmalachit, Cyprin, Cerin, Alophan; 

Nickeloxyd: Pimelith, Chrysopras, Olivın ; 

Pbosphorsäure: Sordawalih, Lepidolith ; 

Schwefel: Helvin, Hauyn, Nosian, Lasurstein ; 

Strontianerde: Brewsterit; 
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Tantalsäure: Spuren im Smaragd; . 
Thorerde: Thorit, Pyrochlor (Wöhler); 
Uranoxyde: Pechblende, Thorit; » 
Yttererde: in den Gadoliniten, Orthit und Pyrorthit; 
Zinkoxyd: Zinkkieselerz; 

. Zinn 7 d: Spuren im Smaragd, Euklas, Zinkkieselerz,, Thorit, 

vin; 

Zirkonerde: Zirkon, Eudialyt. 


Analyse der Mineralmwasser. 


Der Gang der Analyse eines Mineralwassers richtet sich nach den 
Materien, die ım aufgelösten: Zustande darin vorhanden sind; man unter- 
scheidet alkalinische Mineralwasser von anderen, welche kein freies 
Alkali enthalten, von salinischen; manche enthalten Eisensalze, diese 
nennt man Stahlwasser; alle enthalten flüchtige luftförmige Bestand- 


theile. Man iheilt sie ein in Wasser, welche reich sind an Kohlensäure, - 


im Säuerlinge, und in Wasser, welche Schwefelwasserstoff enthalten, 
in Sehwefelwasser. Zu den Säuerlingen gehören alle alkalmischen 
und sehr viele salinische Mineralwasser. Alle Quellwasser, Brunnen- 
wasser, Salzsoolen , das Meerwasser, gehören zu einer von diesen Klas- 
sen der Mineralwasser; selten fehlt in einer derselben ein kleiner Gehalt 
an Kohlensäure. . 


Die am häufigsten vorkommenden Bestandtheile der Mineralwasser 
eind: Kieselerde, Natron, Kalk, Magnesia, Eisenoxy dul, 
Schwefelsäure .und Chlor, letzteres gebunden an die Metalle 
der genannten Oxyde, Kohlensäure, Schwefel entweder in Ver- 
bindung mit ‚einem Metall oder als Schwefelwasserstoffsäure; 
minder häufig kommt darin vor: Kali; in manchen Brunnenwassern 
Salpetersäure; seltener machen Ammoniak, Strontian und Li- 
thion, Thonerde, Manganoxydul, Phosphorsäure, Fluor, 
Brom und Jod Bestandtheile der Mineralwasser aus; die beiden letzte- 
ren sind übrigens häufig ın den Salzsoolen vorhanden. Manche Quell- 
wasser, welche in Bergwerken vorkommen (Grubenwasser), enthal- 
ten Zink- und Kupferoxyd. Quellsäure und Quellsatzsäure 
sind neuerdings als Bestandtheile mehrer Eisenwasser nachgewiesen wor- 


den. Temperatur .der Quelle und specifisches Gewicht des Wassers sind _ 


bei der Angabe der Resultate der Analyse zu beachten. 


Qualitative Analyse ‘der Säuerlinge. 


Alle Mineralwasser, welche freie Kohlensäure enthalten, trüben sich, 
wenn man sie zum Sieden erhitzt und eine Zeitlang in dieser Tempera- 
tur erhält; es bildet sich ein Niederschlag, welcher Kohlensäure, ge- 
bunden an Kalk oder Bittererde, oder ein Eisenoxyd, meistens 
auch Kieselerde und seltener Manganoxydul und kohlensauren 
Strontian enthält. 

Ist in diesen Wassern kohlensaures Alkalı enthalten, so färben 'sie 
nach dem Kochen unu Concentriren Curcuma braun und ge- 
röthetes Lackmuspapier blau, und durch den Zusatz von Mineralsäure 
_ entsteht steis ein bemerkliches Aufbrausen. Diese Klassen von Wassern 

enthalten nach dem Kochen keine im Wasser unlöslichen oder schwer- 
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Kohlensäure mit Ammoniak versetzt: In dem ersten Niederschlag ist als- 
dann das Fluor als Fluorcalcium enthalten ; man bestimmt darin den Kalk 
und berechnet daraus das Fluorcalcium. 


'Analyse der löslichen Salze salinischer Säuerlinge. 


Nach anhaltendem Kochen des Wassers bleiben in demselben nur 
eine geringe Anzahl von Salzen aufgelöst, deren gewöhnliche Bestand- 
theile Natrium, Kalium, Magnesium, Calcium sind, verbunden mit Chlor, 
Jod oder Brom, oder als schwefelsaure Metalloxyde. - 

Man hat zu beachten, dass in den auflöslichen Salzen keine Phos- 
phorsäure enthalten ist, wenn ein Kalksalz einen Bestandtheil derselben 
“ bildet; ist kein Kalk vorhanden, so kann man, nach Rose, eine Portion 
concentrirtes WVasser in einer Flasche mit Ammoniak mit einem Baryt- 
salz vermischen. In der Flüssigkeit bildet sich alsdann, wenn sie, um 
die Anziehung von Kohlensäure zu verhindern, vor dem Zutritt der Luft 
durch sorgfältiges Verschlielsen geschützt war, ein Niederschlag von ba- 
sich phosphorsaurem Baryt. . 

Man hat in dem Wasser Jod und Brom aufzusuchen. Zu diesem 
Zwecke müssen grolse Portionen desselben so weit abgedampft werden, 
dass der gräfste Theil aller darin aufgelösten Salze herauskristallisirt ; die 
Mutterlauge emshält die Brom - oder Jodverbindung (siehe » Jod, Ent- 
deckung des« und »Jod, Scheidung von Brome). 

Das Wasser kann Lithion enthalten; auch zur Entdeckung dieses 
Bestandtheils muss eine grofse Portion Wasser verdampft, und nach der 
Entfernung aller unlöslichen Basen die rückständige, sehr concentrirte 
Flüssigkeit mit phosphorsaurem und etwas kolffensaurem Natron versetzt, 
bis zur Trockne abgedampft und der Rückstand wieder in Wasser auf- 
genommen werden, wo phosphorsaures Natron-Lithion zurück- 
bleiben wird. 

Durch Zusatz von Kalkhydrat zu dem beinahe trocknen Rückstande 
des abgedampften Mineralwassers entdeckt man auf die S. 315 angeführte 
. Weise die Gegenwart von Ammoniaksalzen. 

Enthält das Wasser organische Materien, so wird der trockne Salz- 
ruckstand bei dem Glühen schwarz. Untersuchung auf Quellsäure. 

Kali ist ein häufiger , wiewohl selten oder nie ın grofser Menge 
vorkommender Bestandtheil der Mineralwasser. Zur Entdeckung dessel- 
ben wird das Mineralwasser durch Abdampfen concentrirt. 


Es enthält Kalk, Bittererde, Natron, Kali, 








' Fällung mit Barytwasser. Ä 
N — fell 
Flüssigkeit enthält Niederschlag ist Bittererde (chwefel- 
: Kalk, Baryt, Natron, Kalı; saurer Baryt), Kalk; Scheidung von 
Zusatz v. kohlensaurem Ammoniak. der Flüssigkeit durch Filtriren. 
vr. SL — 
Flüssigkeit enth. Ammoniak- Niederschlag enth. koblensauren Kalk, 
salze, Kali, Natron; kohlensauren Baryt. 


Abdampfen; Glühen; Schmelzen. 


Rückstand ist Chlorkalıum, Chlornatrium ; 
uflösung in’ Wasser; 
Zusatz von Platinchlorid und Alkohol von 0,84. 


Rückstand ıst Kaliumplatinchlorid. 
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Das allgemeine Verfahren zur Entdeckung und Bestimmung der 
auflöslichen Bestandtheile der salinischen Säuerlinge wird durch folgen- 
des Schema versinnlicht werden. 

Bestandtheile sind: 
Chlor, Schwefelsäure, Natron, Bittererde, Kalk. 


——— un me __ U en 
mit salpeters.. m. essigsaurem Baryt: Nach Entfernung des m. kleesaurem 
Silber: ‘ alsschwefels.Baryt. Kalks, mit phosphors. Ammoniak: als 
als Chlorsilber. Ammoniak und freiem kleesaurer 
' Ammoniak: als pnosphors. Kalk. 
Bittererde-Ammoniak. 


t 


Quantitative Analyse salinischer Säuerlinge. 


Nicht gasförmige Bestandtheile, deren Gewicht in den meisten Fäl- 
ien bestimmt werden kann, sind: Chlor, Schwefelsäure, Kalk, 
Bittererde, Eisen, Natron, Kieselerde (Mangan). 

Die Operationen zerfallen: 
. 4) in die Bestimmung der ganzen in dem Wasser enthaltenen Quan- , 
ttät Eisen, Kalk, Bittererde, Kieselerde; 

2) in die Bestimmung des ganzen Schwefelsäuregehalts; 

3) in-die Bestimmung des Chlorgehalts; 

4) in die Bestimmung. des Kalks, Bittererde, Eisenoxyds, 
Kieselerde, Manganoxyduls in dem Niederschlage, 
der sich beim Kochen bildet; 

5) in die Bestimmung des Kalks, Bittererde (Eisenoxyd), die 
nach dem Kochen gelöst bleiben; 

6) in die Bestimmung: des Gewichts aller Chlormetalle; 

7) in die Bestimmung des Gewichts des Chlornatriums. 


1) Bestimmung des ganzen Kalk-, Bittererde-, Eisen- 
und Kieselerdegehaltas. 
Ein bekanntes Volum Wasser wird mit Salpetersäure versetzt u. gekocht. 
Abdampfen bis zur Trockne. Auflösung in sehr verdünnter Salpeter- 
säure. Rückstand ıst Kieselerde. 
Flüssigkeit enthält Kalk, Bittererde, Eisenoxyd (Mangan). 
Zusatz von Salmiak und Ammoniak oder Schwefelwasserstoff-Ammoniak. _ 


— 
Flüssigkeit en! . Kalk, Bittererde; Niederschlag ıst Eisenoxy.dhydrat oder 


usatz chwefeleisen (Schwefelmangan); 
von kleesaurem Ammoniak. Verwandl. od. Berechn. in Eisenoxydul; 


Scheidung v. Mangan s. S.343, IV. Beisp. 


Flüssigkeit enth. die Niederschlag ıst eesaurer Kalk; 
Bittererde; Fällung m. Verwandlung in kohlensauren Kalk; 
pbosphorsaurem Natron Berechnung in Kalk. ' 

oder Ammoniak. 
Niederschlag ist phosphorsaures Bittererde- 

Ammoniak; Berechnung der Bittererde., | 

2) Auf dieselbe Weise verfährt man zur Bestimmung der 

Schwefelsäure, indem man zur Fällung sich eines Barytsalzes bedient, 
und die Schwefelsäure aus der bekannten Quantität des schwefelsau- 
ren Baryts berechnet. 


3) Die Bestimmung des Chlorgehalts geschieht stets durch 
die Fällung mit salpetersaurem Silberoxyd, nach Zusatz von überschüssi- 
ger Salpetersäure ; das erhaltene Chlorsilber wird ausgewaschen, getrock- 
net, gewogen, und das Chlor wird daraus berechnet. 
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4) Bestimmung des Kalk-, Bittererde-, Eisenoxyd- 
und Kieselerde-Niederschlags, der sich beim Kochen des Was- 


- sers bildet. Der Niederschlag wird auf einem Filter gesammelt, das Ge- 


fäfs mit Sorgfalt ausgewaschen, das an den Wänden Hängengebliebene 


. durch Salzsäure hinweggenommen'‘, diese saure Flüssigkeit in kleinen 


Portionen auf das Filter gegossen, bis dass sich Alles aufgelöst hat. Die 
durchgelaufene Flüssigkeit wird auf dieselbe Weise, wie in 1), analysirt; 


- bleibt ein Rückstand auf dem Filter, so ist dieser Kie'selerde. 


5) In Beziehung auf die Bestimmung des Kalks, der Bit- 
tererd& (des Eisens, der Kieselerde), die nach dem Kochen gelöst blei- 
ben, verfährt man wieder, wie mit der Flüssigkeit in 1). 

6) Zur Bestimmung des Gewichts aller Chlormetalle 
wird-ein bekanntes Gewicht des Wassers gekocht, von dem Niederschlag 
abfiltrirt, die Flüssigkeit mit etwas Salmıak versetzt, abgedampft, zuletzt 
in einem Platintiegel im Wasserbade zur Trockne gebracht und: bis zum 
Schmelzen erhitzt. Die geschmolzene Masse wird gewogen; nach Abzug 
des darin enthaltenen schwefelsauren Salzes, welches aus der bekannten 
Quantität Schwefelsäure, als schwefelsaures Natron oder schwefelsaurer 
Kalk, berechnet werden kann, ıst.das Gewichtdesselben dıe Summe al- 
ler Chlormetalle. _Der Zusatz von Salmiak ist nöthig, um die Zer- 
setzung des Chlormagnesiums beim Abdampfen und Glüben, zu verhindern. 

7) Zur Bestimmung des Gewichts des’ Chlornatriums 
verfährt man mit einer bekannten Quantität Wasser, nachdem es. eine 
Stunde lang gekocht worden, wie auf S. 348 zur Ausmittelang des 
Kali’s angegeben. Die geschmolzene Masse ist Chlornatrium (Chlorka- 
lium), gemengt mit vorhandenen schwefelsauren Salzen. Wird das Ge- 


“ wicht der letzteren berechnet und von dem Gewicht des Rückstandes 


abgezogen, so hat man das Gewicht des Kochsalzes. 

Die Analyse ist 'genau, wenn a) das Gewicht der Bittererde und 
des Kalks etc. in dem Niederschlag, der sich beim Kochen bildet, dem 
Gewicht der nämlichen Materien, welche aufgelöst bleiben, hinzugefügt, eine 
Zahl geben, welche sehr nahe die nämliche ist, wie die, welche man als 
das Totalgewicht dieser Körper ausgemittelt hat; wenn 5b) das Chlor, 
welches übrig bleibt, nachdem man von dem ganzen Chlorgehalt des 
Wassers das Chlor des Chlornatriums abgezogen hat, hinreicht, um mit 
dem Calciam des Kalks und dem Magnesium der Bittererde, die nach 
dem Kochen in dem Wasser gelöst bleiben, die neutralen Chlorverbin- 
dungen dieser Metalle zu bilden. 


Quantitative Analyse der alkalinischen Säuerlinge. 


Wenn das Mineralwasser freie kohlensaure Alkalien enthält, so 
kann man stets darauf rechnen, dass die Basis derselben Natron ist. Die 
Bestimmung‘ desselben ist ein Gegenstand von besonderer Wichtigkeit. 
Zu diesem Zweck wird ein bekanntes Gewicht des anhaltend gekochten 
Wassers mit Salpetersäure sauer gemacht und der -Chlorgehalt durch 
salpetersaures Silberoxyd bestimmt; in einer zweiten Operation vermischt 
mau eine andere Portion gekochten Wassers mit etwas Salmiak, dampft 
mit Vorsicht zuletzt in einem Platintiegel im Wasserbade ab, und glüht 
den Rückstand zur Entfernung alles Salmiaks. Kohlensaure Alkalien zer- 
legen beim Erhitzen den Salmiak ; nach dem Glühen bleibt eine dem 
kaoblensauren Sals eutsprechende (Juantität Chlormetall zurück. Wird 


. der Rückstand in Wasser aufgelöst und die Flüssigkeit wieder mit sal- 


= 
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petersaurem Silberoxyd gefällt, so erhält man mehr Chlorsilber, als in der 
ersten Operation; man zieht beide von einander ab und verwandelt den 
Ueberschuss des Chlorsilbers durch Rechnung in kohlensaures Natron. ° 
Bei Analysen alkalinischer Säuerlinge geschieht die Auffindung der übri- 
gen Bestandtheile genau auf die nämliche Weise, wie bei der Unter- 
suchung der salinischen. 





Bestimmung der Kohlensäure in alkalinischen und 
salinischen Säuerlingen. 


Die Bestimmung der Kohlensäure muss unter allen Umständen an 
der Quelle vorgenommen werden, wenn der wahre Gehalt an diesem 
wirksamen Bestandtheile ausgemittelt werden soll.. Man hat eine Menge 
Methoden, um ihre Quantität dem Gewicht und Volumen nach zu bestim- 
men. ZweiAnalysen, genau nach einer dieser gewöhnlichen Verfahrungs- 
weisen angestellt, geben nie das nämliche Resultat; noch viel 
weniger stimmen zwei Analysen, nach zwei Methoden ausgeführt, mit 
einander überein. Diese wenig genauen Methoden sind folgende: 

Ein bekanntes Volumen des Wassers wird in einem dazu eingerich- 
teten Gefäfse gekocht, das Gas über Quecksilber aufgefangen; nach 
Messung des Gases bei bekannter Temperatur und Barometerstand wird 
Kalıhydrat hinzugebracht;; das verschwundene Gas wird als freie Kohlen- 
säure in Rechnung genommen. | 

Oder das Gas, was sich besm Kochen eines bekannten Volums des 
Wassers entwickelt, wird in Kalkwasser, basisch essigsaures Bleioxyd, 
Mischung von Chlorcalcium oder Chlorbaryum mit Aetzammoniak gelei- 
tet, und aus dem Gewicht des erhaltenen Niederschlags die Kohlensäure 
berechnet. Nach diesen beiden Methoden wird die gebundene Kohlen- 
säure indireet, d. h. durch Rechnung, aufgefunden; ein Fehler in der 
Bestimmung kann weder ausgemittelt noch controlirt werden. 

Es ist besser, genauer und einfacher, die ganze in dem Mineral- - 
wasser enthaltene (Juantität Kohlensäure auf folgende Weise zu be- 
stintmen : 

Ein bekanntes Volumen Mineralwasser, welches seinen ganzen Ge- 
halt an Kohlensäure noch enthält, wird mit kaustischem Ammoniak ver- 
setzt; es ist klar, dass alle freie Kohlensäure dadurch gebunden wird, 
und dass aller Kalk und ein Theil des Bittererdegehalts des Wassers, 
nebst Eisenoxyd und Kieselerde, dadurch gefällt werden. Ein Theil der 
Kohlensäure bleibt in dem Wasser entweder mit Ammoniak oder mit 
Natron verbunden zurück , wenn das Wasser nicht genug von diesen 
Basen enthält, um alle Kohlensäure zu binden. In diesem Falle setzt man 
noch eine Auflösung von Chlorcalcium hinzu, welche hinreichend ist, 
um alle vorhandenen koblensauren Salze zu zerlegen. 

Der erhaltene Niederschlag wird auf einem Filter gesammelt und 

hen, das noch nasse Filter wird nun zusammengelegt und un- 
ter eine graduirte Glocke mit Quecksilber steigen lassen ; in diese Glocke 
bringt man nım vermittelst einer unten gekrümmten Pipette verdünnte 
Salzsäare, in welcher man vorher einige Stückchen Kreide aufgelöst hat, 
um sie vollkommen mit Kohlensäure zu sältigen. Ä 

Die kohlensaaren Salze, welche in das Filter eingewickelt sind, 
werden sagleich zersetzt, und ein Volumen Kohlensäure entwickelt, wel- 
ches absolut gleich ist dem Volumen der Kohlensäure in dem Wasser. 
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Mit aller Sorgfalt angestellte und sehr oft wiederholte Versuche 
haben ‚gezeigt, dass dieses Verfahren eine Sicherheit gewährt, welche 
« keine der gewöhnlichen Methoden darbietet; es hat sich ferner heraus- 
gestellt, dass bei vielen der bekanntesten Mineralwasser der wahre Koh- 
‘ lensäuregehalt, nach diesem Verfahren bestimmt, den nach dem gewöhn- 
lichen Methoden gefundenen um ?/ bis %, übertrifft. 

Es sind, um übereinstimmende Resultate in dieser Bestimmungs- 
methode der Kohlensäure zu erhalten, einige Vorsichtsmafsregeln erfor- 
derlich, auf die man mit aller Aufmerksamkeit zu achten hat. 

- Die erste.ist, dass man das Volumen des Wassers genau kennt, die 
zweite, dass man es in eine Flasche bringt, ohne bei dieser Operation 
Kohlensäure zu verlieren. . 

Man weils nun, dass ein mit Kohlensäure gesättigtes Wasser ohne 
grofsen Verlust an Kohlensäure nicht aus einem Gefäls ins andere gegos- 
sen werden kann, dass atmosphärische Luft, damit geschüttelt, ihr zwan- 
zigfaches Volum Kohlensäure austreibt, indem sie sich mit dem Wasser 
verbindet. 

Die gewöhnliche Art des Einfüllens von Mineralwasser in eine 
Flasche, mit atmosphärischer Luft gefüllt, kann nicht ohne beträchtlichen 
Verlust geschehen ; dies ist in der That die allgemeinste und wichtigste 
Fehlerquelle bei diesen Bestimmungen. 

Wenn die Flasche vor dem Einfullen des Wassers mit reiner Koh- 
lensäure angefüllt wird, könnte eine Entwicklung derselben vermieden 
werden ; aber dieses Mittel ist nicht anwendbar, wenn man Gründe hat, 
zu vermuthen, dass das Mineralwasser nicht völlig mit Kohlensäure ge- 
sättigt ist. j 
Man verfährt auf folgende Weise: Man bringt in eine Flasche mit ' 

etwas weitem Halse ein bekanntes Volumen einer Mischung von 
1 Tb. &iner Chlorcalciumlösung mit 3 Th. Aetzammoniakflüssigkeit, und 
befestigt in. die Oeffnung einen Korkstöpsel, welcher mit zwei Löchern 
durchbohrt ist. In beide Oeflnungen befestigt offene Glasröhren 
von gleichem Durchmesser, von denen die eine eınen halben Zoll, die 
andere vier Zoll oberhalb des Korks hervorsteht. Es ist zweckmäfsig, 
wenn die Glasröhren innerhalb der Flasche länger sind, als der Kork; 
die eine, und zwar die kürzere, geht, von dem Kork an gerechnet, 
2 Zoll, die andere 1 Zoll in die Flasche hinein. Wenn diese Vorrich- 
tung unter den Spiegel des Wassers getaucht wird, so fliefst durch die 
kurze äufsere Röhre das Wasser ein, und durch die längere entweicht 
die atmosphärische Luft. . 
Es ist klar, dass das Einfliefsen des Wassers aufhört, sobald .die 
Oberfläche des Wassers in der Flasche die Oefinung der inneren kürse- 
ren Glasröhre erreicht und sperrt. Je nach der Tiefe, in welche maa 
die Flasche eingetaucht hat, steigt jetzt in dem längeren äulseren Schens 
kel die Flüssigkeit, und beim Herapsziehen der Flasche aus dem Wasser 
tritt eine Portion Wasser aus der kürzeren Röhre heraus, indem sich 
‘die Wassersäulen in beiden Röhren ins Gleichgewicht stellen. Dies 
kann mit der gröfsten Leichtigkeit vermieden werden, da man das Stei- 
gen des Wassers in der längeren Röhre steis sehr deutlich beobach- 
ten kann. 
Das Volumen des Wassers erhält man leicht, wenn man von aulsen 

an dem Halse der gefüllten Flasche vermittelst eines Feilstrichs die Höbe 
der Flüssigkeit bemerkt und die Flasche bis zu diesem Punkte ausmistt. 
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Von dem’erhaltenen Volum ziehe man die 2 — 3 Unzenmaafse (4 — 6 
Kubikzolle , 60 — 80 Kubikcentimeter) Ammoniakflüssigkeit ab, welche 
man in die Flasche vorher eingebracht hat. Kennt man das specifische 
Gewicht des Wassers und sein Volumen, so lässt sich mit gröfster Leich- . 
tigkeit sein absolutes Gewicht berechnen. 

Anstatt des eben beschriebenen Verfahrens kann man auch das fol- 
gende anwenden. Man nimmt einen Stechheber von Glas oder eine 
weite, etwa 1 Pfund Flüssigkeit fassende Glaskugel, Cylinde» etc. mit 
zwei gegenüberstehenden Oeffoungen, an welche Glasröhren angeschmol- 
zen sind, von denen die eine etwa 2 Zoll lang und Y, Zoll weit, die an- 
dere 6 — 8 Zoll lang und etwas enger ist. Man taucht diese Vorrich- 

langsam in die Mineralquelle hinein, die eine Oeffnung nach unten, 
die andere nach oben senkrecht gerichtet. Sobald die obere Oeffnung 

unterhalb des Spiegels des Wassers gekommen ist, schlielst man diese 
Oeffnung mit dem Daumen und die andere Oeffaung, wenn man einen 
Stechheber genommen hat, der dazu sehr bequem ist, mit einem Korke, 
durch welchen eine enge offene Glasröhre gesteckt ist. Dies muss ge- 
sehehen, ohne den Apparat aus dem Wasser herauszunehmen. Wenn 
dies ausgeführt ist, kann man die Vorrichtung aus dem Wasser ziehen, 
ohne dass Wasser heraustritt, selbst wenn die Oeffnung der engen 
Röhre offen gelassen wird. 

Man hat das bestimmte Volumen Mineralwasser mit einer Mischung 
von Aetzammoniak und Chlorcalciumlösung zusammen zu bringen; zu 
diesem Zwecke giefst man von dieser Flüssigkeit eine beliebige Portion 

in eine weite Flasche, welche nur so hoch ist, dass die enge Röhre des 
mit Mineralwasser gefüllten Stechbebers auf dem Boden derselben einige 
Linien in die Flüssigkeit hineintaucht. Indem man den Daumen an 
der oberen Oeffnung des Stechhebers hinwegnimmt, flielst das Mineral- 
wasser in die Flasche hinein und mischt sich mit der Aetzammoniakflüs- 
sigkeit. Den Heber schwenkt man mit Wasser aus, dem man einige 
Tropfen Ammoniak zugesetzt hat, und fügt diese Flüssigkeit zu dem ın 
der Flasche befindlichen Wasser. Das Volumen des Wassers erhält man 
mit genügender Genauigkeit durch Ausmessen des Hebers. . 

Man kann, wie sich von selbst versteht, diese Operation mehrmals 
wiederholen, und in der Flasche mithin ein dreifaches, vierfaches Volu- 
- men Wasser mit Aetzammoniak und Chlorcalcium zusammenbringen. 

Die Flasche, worin die Mischung des Mineralwassers mit Aetzammo- 
niak und Chlorcalciumlösung enthalten ist, wird verschlossen und so 
lange stehen gelassen, bis die flockige Beschaffenheit des Niederschlags 
verschwunden und derselbe kristallinisch geworden ist. 

Der Niederschlag wird sodann auf einem Filter gesammelt, wobei 
man den Trichter mit einer Glasscheibe bedeckt, um die Absorption von 
Kohlensäure aus der Luft zu verhüten, wodurch eine neue Quantität 
kohlensaurer Kalk niedergeschlagen werden würde. 

In der Flasche setzt sich ein Theil des Niederschlags so fest an die 
Wände an, dass er nicht abgelöst und auf das Filter gebracht werden 
kann ; man muss ihn, nachdem die Flasche mit reinem Wasser wohl aus- 

chen worden, mit etwas Salzsäure hinwegnehmen, die saure Flüs- 
sigkeit mit kohlensaurem Ammoniak fällen, und den erhaltenen Nieder- 
schlag auf das nämliche Filter bringen, auf welchem die erste Portion 

melt worden war. 
„Nach dem Auswaschen des kohlensauren Niederschlags wird, wie 


Handwörterbuch der Chemie. Bd. I. 23 
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schon oben erwähnt, die Kohlensäure wieder daraus entwickelt und ihr 
Volamen gemessen. 

Man kann diese Bestimmung mit sehr kleinen Quantitäten Wasser 
mit Genauigkeit ausführen, und auch dann noch eines zuverlässigen Resultats 
sicher seyn. Zur Entwicklung des kohlensauren Gases muss man sich 
einer graduirten Glasglocke bedienen, welche wenigstens anderthalb bis 
doppelt so viel fasst, als das Volumen des Wassers beträgt, aus dem man 
die Kohlensäure zu bestimmen hat. Dies ist nun selten der Fall;' ent- 
weder fehlt es an einer so grofsen Glasglocke, oder an der Quantität 
Quecksilber, welche nöthig ist, um sie mit Bequemlichkeit zu füllen. 

Man muss aus diesen Gründen sich. an das folgende Verfahren hal- 
ten, womit man den nämlichen Zweck erreicht. 

- Man trocknet nämlich den erhaltenen Niederschlag des kohlensauren 
Kalks etc. bei 100°, und bestimmt sein Gewicht, was sehr leicht gesche- 
hen kann, wenn man das Filter vorher tarirt hat. 

Von diesem Niederschlag nimmt man nun kleinere Gewichtstheile, 
und bestimmt aus diesen in 5 — 6 Versucben ihren Gehalt an Kohlen- 
säure. Aus den Resultaten zieht man das Mittel, und berechnet daraus 
den Kohlensäuregehalt auf das ganze Gewicht des Niederschlags. 


Analyse der Schwefelwasser. 


Die Bestimmung der fixen Bestandtheile der Schwefelwasser unter- 
scheidet sich in keiner Weise von der Analyse der anderen Mineral- 
wasser. Die Bestimmung des Schwefels ist Gegenstand einer besondern 
Operation. \ 

Der Schwefel ist entweder als Schwefelwasserstoff oder als ein lös- 
liches Schwefelmetall in dem Wasser enthalten; es gelingt nie, das 
Schwefelwasserstoffgas nach dem Volumen zu bestimmen, z. B. es durch 
Kochen aus dem Wasser auszutreiben, über Quecksilber aufzufangen und 
zu messen; seine Quantität beträgt in einem Pfunde Wasser gewöhnlich 
nicht über Y%,, selten über 2 Kubikzoll. Man sieht, dass man zu seiner 
Bestimmung stets sehr grolse Mengen Wasser nehmen muss. Bei der 
Ausmittelung muss das Volumen des Wassers genau bekannt seyn; es 
wird wit einer Auflösung von salpetersaurem Silberoxyd in Berührun 

bracht, die man mit so viel ätzendem Ammoniak versetzt hat, dass alles 
Chlorsilber, welches niedergeschlagen werden könnte, gelöst bleibt. Der 
Niederschlag wird auf einem Filter gesammelt, zuerst mit Aetzammoniak, 
sodann mit verdünnter Essigsäure, zuletzt mit reinem Wasser ausgewa- 
schen , um die möglicherweise mit niedergeschlagenen kohlensauren Er- 
den zu entfernen. Die Gewichtszunahme des Filters giebt das Schwefel- 
‚ silber, aus dem man den Schwefel als Schwefelwasserstoffsäure berech- 
net. Zu diesen Operationen bedient man sich genau derselben Vorrich- 
tungen, wie zur Bestimmung der ganzen Quantität Kohlensäure. 

Ob das Wasser ein lösliches Schwefelmetall oder lediglich Schwe- 
felwasserstoff enthält, erfährt man leicht, wenn man es einige Minuten 
bei Abschluss der Luft im Kochen erhält. Ist Schwefelwasserstoff allein 
vorhanden, so verliert es nach dem Kochen allen Geruch; bei Gegen- 
wart eines Schwefelmetalls kommt er aber sogleich wieder zum Vor- . 
schein, wenn man das gekochte Wasser mit einer Säure vermischt. Man 
bestimmt in diesem Falle zunächst die Schwefelmenge des ungekochten, 
und nachher auf die nämliche Weise die Schwefelmenge des gekochten 
Wassers; indem man das Gewicht des Schwefelsilbers in der zweiten 
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Bestimmung abzieht von dem Gewichte des nämlichen Körpers in der 
ersten, hat man die Menge des freien Schwefelwasserstoffs. 

Kommt in dem Wasser zu gleicher Zeit Kohlensäure im freien oder 
gebundenen Zustande vor, so bestimmt man ihre Quantität ganz nach 
dem Verfahren, welches S. 353 angegeben ist. 

Ueber die Bestimmung und Ausmittelung der Quell- und Quell- 
satzsäure, Salpetersäure etc. s. diese Artikel. J. L. 


An alys e, indirecte. Zuweilen kann es geschehen, dass Sub- 
stanzen, die in ihren Atomgewichten bedeutend verschieden sind, sich 
nur schwer oder unvollständig von einander trennen lassen. In diesen 
Fälen kann man zur Bestimmung ihrer Mengen ein Verfahren anwen- 
den, welches wir mit dem Namen der indirecten Analyse bezeich- 
nen wollen, und welches zuerst von Richter im Jahre 1798 *) vorge- 
schlagen worden ist. Es besteht im Allgemeinen darin, dass man aus 
der Summe der Verbindungen, welche ein Gemisch solcher Substanzen 
successiv ınit zwei anderen Körpern giebt, das Gewicht dieser bei- 
den Substanzen berechnet, ohne sie zu trennen. Im Grunde ge- 
nommen sind die meisten Analysen indirecte, da man in der Regel 
die Bestandtheile eines Gemisches oder Gemenges nicht isolirt, sondern 
gebunden an irgend einen oder mehre andere Körper darstellt, z.B. den 
Schwefel gebunden an Sauerstoff und Baryt, als schwefelsauren Baryt. 
Man findet also auch dort, was man sucht, zuletzt nur durch eine Rech- 
nung; allein diese Rechnung ist einfacher, wie in den Fällen, welche 
hier betrachtet werden, und darum schien es erlaubt, diese letzteren Be- 
summungen, im Gegensatz zu jenen, vorzugsweise indirecte zu nennen, 
Gesetzt, diese Substanzen seyen Basen, die mit Säuren neutrale Salze 
von wohl bestimmter Zusammensetzung geben, so hätte man eine genau 
abgewogene Menge von dem Gemisch der beiden Basen mit einer Säure: 
zu sättigen, und darauf dieselbe Menge oder eine andere ihr gleiche 
eben so mit einer zweiten Säure bis zur Sättigung zu verbinden. Aus 
dem Gewichte der beiden Salzmassen ergiebt sich dann das Gewicht 
jeder der beiden Basen durch Rechnung. 


Wie diese Rechnung anzustellen, wird das Folgende zeigen: 








Es sey der Basis 4; der Basis 3; Bekanntes Gewicht der 
Unbekannte Gewichts- Summe der Salze 
menge . . . x ; y ; 
Unbekannte Salzmenge 
mit, der Säure C . ax 5; ., by 5; — 
»» » D. ax ; by ; - h' 
Dann hat man zunächst 
ax +by=h. . (i) 
azs+-by=h'. . (2) 
Und daraus: 
hb' — h'b ha— ha 
ı— v_ob on (3); I— ab _ ob (4)- 


Durch die beiden letzten Gleichungen sind x und y gegeben, da 
sie durch lauter bekannte Gröfsen ausgedrückt werden. Es sind näm- 
lich h und h’ die durch den Versuch gefundenen Gewichtsmengen der 





*) Ueber die neueren Gegenstände der Chemie, St. 9, 3. 184. 
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Salze, und was a, b, a’, b’ betriffi, so werden sie durch die bekannten 
Atomgewichte gegeben, | 
Bezeichnet man nämlich die Aomgewichte _ ' 


der Basen der Salze 
A|B | sc sc | 40 | zn | 
mit . . . M N P Q PP 0 
so ist offenbar 

_Pp. 22 
27 285 
D⸗ Q' 
IV . — — 
. d‘=y: #>=7 


indem z. B. die unbekannte Salzmenge ax, welche die unbekannte 
Menge x der Basis 4 mit der Säure C giebt, sich eben so zu dieser 
Menge x verhalten muss, wie das Atomgewicht des Salzes AC. zum 
Atomgewicht der Basis A. Durch die angeführten Atomgewichts-Ver- 
. hältnisse sind also die Grölsen @, b, a’, 5’ gegeben, und damit auch 
aus den Gleichungen (3) und (4) die gesuchten Gewichtsmengen x, Y 
der beiden Basen. ' 

Ein Beispiel wird dies ferner verdeutlichen. Wir wollen zuerst ein 
ideelles nehmen, um die Sache möglichst zu vereinfachen. Gesetzt, man 
habe ein Gemenge von Kali und Natron (wasserfreiem Kalium - und Natrium- 
oxyd). Man nehme zwei Portionen davon; ıhr Gewicht braucht man 
nicht zu kennen, nur muss man wissen, dass sie beide genau gleichviel 
wiegen. Die eine Portion verwandele man in schwefelsaures Salz , die 
andere in salssaures Salz. (Wir betrachten hier die Chloride als sals- 
saure Salze, da dies für vorliegende Aufgabe einerlei ist.) 


Das Gewicht der schwefelsauren Salze A sey — 2,978656 Grm. 








» » » salzsanren » M » = 2,479338 Grm. 
Aus den Atomgewichten hat man dann die folgenden Verhältnisse: 
für schwefelsaures Kali für schwefelsaures Natron 
__. 109,081 __ __ 892,062 __ 
—55 1,84955; * * 2,28209 
für salasaures Kalı für salzsaures Natron 
ı» __ 92,566 __ 133,547 __ 
589,916 1,58085%); = 390,897 1,87657 
Hiermit geben dann die Gleichungen ... (3) und (4): 
" Kali... . z = 0,5 Grm. 


Natron . . Y == 0,9 Grm. 

Da man hier die Gewichtsmengen des Kali’s und Natrons findet, 
ohne die Summe ihrer Gewichte zu kennen, so ist die Rechnung auch 
gar nicht auf den ideellen Fall eingeschränkt, dass man es mit was 
serfreiem Kalium - und wasserfreiem Natriumoxyd zu thun habe. Sie 
findet eben so gut ihre Anwendung auf ein Gemisch von Kali- und 
Natronhydrat, seyen sie trocken oder in Wasser gelöst, so wie auf ein 
‚Gemisch von trocknem oder in Wasser gelöstem kohlensauren Kalı und 
kohlensauren Natron oder essigsaurem Kali und essigsaurem Natron. 1a 
allen diesen Fällen erfährt man die Menge x des wahren Kali’s und die - 





*) Die Grölse a’ ist das Atomgewicht des Chlorkaliums, diridirt dureh das des 
Kali’s; analog verhält es sich mit der Grölse b‘. 
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Menge y des wahren Natrons, welche in diesen Gemischen enthalten 
sind; der Rest ist Wasser oder die verjagte flüchtige Säure, oder Beides 
zugleich. - 

Einfacher wird die Rechaung, wenn man, statt eine zweite Portion 
des Gremisches von Kali und Natron mit Salzsäure zu sättigen und auszu- 
trocknen, die zur Neutralisation der ersten Portion erforderliche Menge 
Schwefelsäure durch Fällung mit einem Barytsalz bestimmt. Diese 
Schwefelsäure, abgezogen von der Menge des schwefelsauren Salzes, 
giebt in Summa die Menge des Kali’s und Natrons. 

Diese Summe wird dann durch das h’ der Gleichung (2) repräsen- 
tirt, wenn man darin a’ und 5’ beide — 1 setzt. Es ist gewissermalsen, 
wie wenn man die beiden Basen durch eine zweite Säure ohne Atom- 
gewicht neutraliirt hätte. Setzt man nun auch in den beiden Glei- 
chungen (3) und (4) die Gröfsen a’ und 5’ beide = 1, so behält man: 
h—hb _bWa—h 
a—b I a—b 
woraus, da durch den Versuch h’ = 1,4 Grm. gefunden seyn wird, und 
h den obigen Werth behält, x und y leicht zu berechnen sind, 

Die eben auseinandergesetzte Methode beschränkt sich, wie leicht 
zu erachten, nicht blos auf die Bestimmung von Basen, sondern kann 
auch auf die Bestimmung von Säuren , deren Atomgewichte verschieden 
genug sind, ausgedehnt werden, sobald sich io praktischer Hinsicht kein 
Hinderniss in den Weg legt. Sind x und y z. B. Säuren, so bezeich- 
nen a, b, a’, b’ die Atomgewichte ihrer Salze mit zwei verschiedenen 
Basen, dividirt respective durch die Atomgewichte dieser Säuren. Ueber- 
haupt ist, theoretisch genommen , die Methode auf die Bestimmung der 
Bestandtheile beliebiger binärer Verbindungen anwendbar, sobald nur 
die eine Bedingung, Verschiedenheit der Atomgewichte, erfüllt ist. Je 
gröfser diese Verschiedenheit, desto gröfser ist auch die Genauigkeit. 
In der Praxis wird aber diese Methode immer nur auf wenige Fälle ein- 
geschränkt bleiben, weil man meistens durch die directen Scheidungen 
eine gröfsere Genauigkeit erlangt. Es giebt indess einige Fälle, und zu 
denen gehört eben das vorhin gewählte Beispiel der Bestimmung von 
Kali und Natron, wo wirklich diese Methode dem directen Wege ' 
vorzuziehen ist. Aehnliche Anwendungen scheinen Gemenge von Chlor 
und Brom, Chlor und Jod, Brom und Jod darzubieten, falls man nur 
passliche Verbindungen dieser Substanzen mit anderen Körpern auswählt. 








x — 


Analyse, organische. Die Analyse organischer Substanzen 
hat den Zweck, die Elemente derselben ihrer Natur und Menge nach 
zu bestimmen; sie macht einen der wichtigsten Theile der analytischen Che- 
mie aus. Der Weg, den man einschlug, um sich in früherer Zeiten eine 
Vorstellung über die chemische Zusammensetzung organischer Körper zu 
verschaffen, hat mit der jetzigen Analyse nicht die geringste Aehnlich- 
keit. Man unterwarf diese Körper der trocknen Destillation, und aus 
den Producten, die man erhielt, schloss man auf die Verschiedenheit in 
ihrer Zusammensetzung. 

Erst seit den letzien 30 Jahren ist dieser Theil der Chemie nach 
wissenschaftlichen Grundsätzen vervollkommnet worden, und alle neue- 


ren Methoden weichen nur ia der Ausführung dieser Grundsätze von 
einander ab, 


- 
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Um die Verhältnisse der Bestardtheile in einer organischen Ver- 
bindung auszumittela, scheint der einfachste Weg der zu seyn, dass man 
die Elemente einzeln zu erhalten sucht; es ist aber klar, dass; wenn uns, 
statt der einzelnen Elemente, Verbindungen derselben mit anderen von 
bekannter Zusammensetzung gegeben werden, dass sich daraus mit der- 
selben (sewissheit ihre Menge bestimmen lässt. Die meisten Pflanzen- 
substanzen enthalten Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff; ein kleinerer 
“ Theil enthält aufserdem noch Stickstoff. Von diesen 4 einfachen Sub- 
stanzen lässt sich, aufser dem Stickstoff, kein einziger im Zustande der 
Reinheit aus den organischen Verbindungen darstellen; wenn aber aller 
Kohlenstoff in Kohlensäure, aller Wasserstoff in Wasser verwandelt 
wird, so lässt sich aus der Quantität der Kohlensäure und der des Was- 
sers die Menge des Kohlenstoffs und WVasserstoffs mit der gröfsten 
Schärfe berechnen. Selbst in dem Falle, wenn die Elemente der orga- 
nischen Substanzen rein abgeschieden und dargestellt werden könnten, 
würde man in der Analyse, der gröfseren Genauigkeit halber, der jetzt 
gebräuchlichen Methode den Vorzug einräumen müssen. 

Das Mittel, welches angewendet wird, um zu einer genauen Kennt- 
niss der Zusammensetzung einer organischen Verbindung zu gelangen, 
besteht also in der Verwandlung eines bekannten Gewichts derselben in 
Kohlensäure und Wasser, und die Vollkommenheit der Analyse hängt 
insofern lediglich von dem Apparate ab, als er erlauben muss, diese Pro- 
ducte ohne Verlust sammeln und ihr Gewicht bestimmen zu können. 
‚Bei Körpern, welche Stickstoff enthalten, wird dieser Bestandtheil im 
Zustande der Reinheit abgeschieden, und der Sauerstoff wird stets auf 
indirectem Wege ausgemittelt. — 

Gay-Lussac und Thenard, die ersten Begründer der organi- 
schen Analyse, wandten zur Verbrennung der organischen Körper das 
chlorsaure Kali an. Die Substanz wurde damit. gemengt, in Kügelchen 
geformt und in kleineren Portionen in eine aufrecht stehende glühende 
Glasröhre getragen. Die Gase, welche sich durchs Verbrennen ent- 
wickelten, wurden durch eine Seitenröhre unter einer Glocke über 
‚Quecksilber aufgefangen. 

Alles Gas wurde genau gemessen, und nach der Correction des 
Barometer- und Thermometerstandes mit Aetzkali in Berührung ge- 
bracht. Nach der Absorption der Kohlensäure blieb entweder reines 
Sauerstoffgas oder ein Gemenge desselben mit Stickgas zurück. Die re- 
lative Menge des letzteren wurde durch das Eudiometer ausgemittelt. 
Mit der Kenntniss der Gewichte der Substanz, des chlorsauren Kali’s, 
der Menge der gebildeten Kohlensäure und des zurückbleibenden un- 
veränderten Sauerstoffgases hatte. man alle Data, um die Zusammen- 
setzung des Körpers zu berechnen. Was von dem Sauerstoff des Chlor- 
sauren Kali’s in den Gasen fehlte, musste mit dem Wasserstoff des Kör- 
pers Wasser gebildet haben. \ 

Der Apparat von Gay-Lussac und Thenard hatte keinen an- 
deren Fehler, als dass er die Genauigkeit der Resultate zu sehr von der 
Geschicklichkeit des Experimentators abhängig machte. Die Analyse 
stickstoffhaltiger Körper mit Hülfe des chlorsauren Kali’s wurde, der Bil- 
dung von salpetriger Säure wegen, wenig genau, und es war unmög- 
lich, damit einen flüssigen oder einen flüchtigen Körper zu analysiren, 

Berzelius bemühte sich mit Erfolg, durch Anwendung -horizon- 
tal liegender Verbrennungsröhren und durch Aufsammlung des gebilde- 
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ten Wassers, diese Methode bequemer für die Ausführung und unab- 
| hängiger von den vielen Rechnungen zu machen. Er wandte das chlor- 
saure Kali gemengt mit einer grofsen Menge Kochsalz an, wodurch die 
Verbrennung verlangsamt und zu’ gleicher Zeit der Vortheil erreicht 
wurde , dass die ganze Menge des zu verbrennenden Körpers gleich an- 
fangs in die Verbrennungsröhre eingefullt werden konnte. 

Diese Apparate, welche nur fur eine gewisse und sehr kleine Reihe 
von Körpern anwendbar waren, erhielten durch die Anwendung des 
Kupferoxyds, anstatt des chlorsauren Kali’s, welche Gay-Lussac zuerst 
verschlug und bei der Verbrennung der Harnsäure anwandie, eine 
grofse und sehr wesentliche Verbesserung. Bis jetzt sind seine Vorzüge 
vor dem chlorsaurem Kali so anerkannt, dass die Anwendung des Letz- 
teren gänzlich aulser Gebrauch gekommen ist, : Neben dem Kupferoxyd 
wendet man ferner zur Verbrennung mancher sehr kohlenreicher Ma» 
terien das chromsaure Bleioxyd an. 

Saussure und Prout haben Beide zur Analyse organischer Kör- 
per Apparate beschrieben, welche von dem ursprünglichen von Gay- 
Lussac und’ Thenard nur in der Form und in der Substitution dcs 
Sauerstoffgases und Kupferoxydes, anstatt des chlorsauren Kali’s, abweichen. 

Der Apparat von Prout ist so eingerichtet, dass man die zu ana- 
Iysırende Substanz entweder fur sich oder gemengt in einem gemes- 
senen Volum Sauerstoff verbrennt und das Volumen dieses Gases nach 
‚der Verbrennung mit dem ursprünglichen vergleicht; er ‚stützt sich auf 
die Erfahrung, dass, wenn Kohlenstoff in Sauerstoffgas verbrannt wird, 
die gebildete Kohlensäure genau den Raum des verzehrten Sauerstoffgascs 
einnimmt, und mithin sein Volum nicht ändert; dass, wenn Wasserstoff 
sich .mit Sauerstoff vereinigt, für jedes Volum Wasserstoff %, Volum 
Sauerstoff bei der Verdichtung des gebildeten Wassers verschwindet. 
Wenn mithin der zu verbrennende Körper aus Kohlenstoff, Wasserstoff 
und Sauerstoff besteht, so können nur drei Fälle statifinden. Ent- 
weder das ursprüngliche Volum des Sauerstoffs bleibt nach: der Ver- 
breonung ungeändert, und in diesem enthielt der vegbrannte Kör- 
per Sauerstoff und Wasserstoff in dem Verhältniss, wo sie Wasser 
bilden, oder das Volum des Sauerstoffs nimmt ab, oder es vergrölsert 
sich ; ın den beiden letzteren Fällen war entweder in der Substanz mehr 
Wasserstoff, und mithin weniger Sauerstoff, enthalten, als nöthig gewe- 
sen wäre, um damit Wasser zu bilden, oder es war weniger Wasser- 
stoff, und mithin mehr Sauerstoff, vorhanden. Die Quantität, um welche 
das ursprüngliche Volum des Sauerstoffgases ab- oder zugenommen 
hatte, konnte genau gemessen werden, und mit dem Volum der erzeug- 
ten Kohlensäure war es leicht, die Zusammensetzung der Substanz ıa 
Zahlen auszudrücken. Für stickstoffhaltige Substanzen und für die Aua- - 
lyse einer Menge anderer Körper war dieser Apparat aber nicht. an- 
wendbar. Nach einem ähnlichen Princip ist neuerdings ein Apparat von 
Brunner. construirt worden. Alle diese Apparate sind ausschlielslich 
nur von ihren Erfindern in Anwendung gekommen, und da sie keine 
Vorzüge vor den allgemein gebräuchlichen gewähren, so würde es über- 
flüssig seyn, sie hier ausführlich zu beschreiben. 


Allgemeines Verfahren. 


- Wir wollen ia dem Folgenden die Apparate ‘und Verfahrungswei- 
sen beschreiben , welche in dem gegenwärtigen Augenblicke von der 
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Mehrzahl der Chemiker zur organischen Analyse angewendet werden. 
Es ist bier der Ort, einige allgemeine Bemerkungen über die Operatio- 
nen bei der organischen Analyse vorauszuschicken. Man wird bemer- 
ken, dass alle Apparate, welche’ zu diesem Zwecke angewendet werden, 
sehr einfach sind und zu ihrer Handhabung keine besondere Geschicklich- 
keit voraussetzen ; die Haupterfordernisse zur Ausführung einer guten 
Analyse sind: die gröfste Genauigkeit im Abwägen der Apparate, und 
die strengste Gewissenhaftigkeit in der Ausführung aller Vorbereitungs- 
arbeiten, Man schmeichle sich nicht, zu einem genauen Resultate zu ge- 
langen, wenn irgend etwas versäumt worden ist, was es sichern kann; 
alle sonst auf die Arbeit verwandte Mühe und Zeit sind verloren, wenn 
man eine der angegebenen Vorsichtsmalsregeln auszuführen unterlässt. 

Es ist klar, dass man einen vorgesetzten Zweck auf verschiedenen 
Wegen erreichen kann, und dass die Mittel, welche in dem Folgenden 
angegeben werden, einer Vervollkommnung wohl fähig sind; allein alle 
sogenannten Verbesserungen und Vervollkommonungen, welche bis jetzt 
vorgeschlagen wurden , beweisen nur die Unbekanntschaft mit dem all- 
. gemeinsten Princip von dem, was man eine Methode nennt. Jeder 
Chemiker wird, wenn er sich einige Erfahrung in der organischen Ana- 
Iyse verschafft hat, die beschriebenen Apparate in besonderen Fällen nach 
seiner Einsicht verändern uud sie seinem Zwecke anpassen können; aber 
man geht zu weit, wenn man diese Abweichung in einem speciellen 
Falle als eine Verbesserung des Ganges in Allgemeinen ansehen und em- 
pfehlen würde. In der Natur des menschlichen Geistes liegt an und für 
sich das Streben nach Vervollkommnung; daher die Bemühungen, das 
Vorhandene zu verbessern und neue Wege zu finden, ein vorgesetztes 
Ziel zu erreichen. Man begeht hier ineistens einen ganz allgemeinen 
Fehler, nämlich man versäumt, die Brauchbarkeit der bekannten Mittel 
auf die Probe zu stellen oder sich damit bekannt zu machen ; man weicht 
von vorn herein von dem gewöhnlichen Wege ab, und wenn die Be- 
mühungen mit Erfolg gekrönt sind, so übersieht die Befriedigung des 
Erfindungsgeistes die Umwege und die Schwierigkeiten, welche zu über- 
winden waren, und denen man auf dem gebahnten Wege nicht begeg- 
get wäre. 

Wir halten uns in dem Folgenden an die Regel von Berzelius, 
dem erfahrensten Chemiker unserer und wahrscheinlich aller Zeiten, und 
wir ziehen unter zwei gleich guten Verfahrangsweisen die einfache der 
complicirten vor. 

Die erste Aufgabe, welche man bei der Ausführung der organi- 
schen Analyse zu lösen hat, ist, dass man sich die zu analysirende Sub- 
stanz in dem höchsten Grade der Reinheit zu verschaffen sucht; kein 
Mittel darf vernachlässigt werden, um sich über die Abwesenheit frem- 
der Stoffe zu vergewissern. Vorausgesetzt, dass die Materie rein se), 
hat man, als eine Quelle der Unsicherheit in den Resultaten der Analyse 
und der Ursache der Differenzen mehrerer Operationen, die Schwierig- 
keit zu beachten, das Gewicht des zu analysirenden Körpers mit Ge- 
nauigkeit zu bestimmen. Alle organischen Substanzen ziehen mit grolser 
Begierde Wasser aus der Luft an, und ihr Gewicht wird hierdurch ver- 
mehrt; sie müssen von aller hygroskopischen Feuchtigkeit befreit und 
auf eine Art gewogen werden, dass eine Anziehung von Feuchtigkeit in 
der Zeit, wo sie auf der Wage liegen, nicht leicht möglich ist. Wenn 
man erwägt, dass ein Wassergehalt von 5 — 6 Milligrammen gleichbe- 


Analyse, organische. 361 


deutend ist einem Verlust von 10 — 12 Milligrammen Kohlensäure „ so 
wird man sicher auf eine richtige Gewichtsbestimmung der Substanz alle 
Aufmerksamkeit verwenden. Man kann diesen Zweck auf verschiedene 
Weise erreichen. Der folgende Apparat gewährt in dieser Hinsicht voll- 
kommene Sicherheit; er besteht in der Röhre 4 Fig. 1, Taf. II.; der untere 
weitere Theil hat etwa %, Zoll im Durchmesser / die Röhren a und b 
sind Barometerröhren, die eine von 2, die andere von 3 Linien im 
Durchmesser. Durch die weite Röbre 5 schüttet man die Substanz 
hinein, man verdindet diese vermittelst eines Korkstöpsels mit der Chlor- 
calciumröhre c, und die Seitenröhre a mit derRöhre d Fig. 2. Die Röhre 
e ist ein gewöhnlicher Heber. Die Röhre d ist etwa einen Zoll kürzer, 
als das äufsere Rohr « des Hebers. ‘Man weils, dass bei dieser Einrich- 
tung ein vollkommen gleichförmiger Ausfluss des Wassers hervorge- 
bracht wird, und da die Luft, welche das ausfliefsende Wasser ersetzt, 
aus der Oeffnung der Röhre d in die Flasche tritt, so sieht man sogleich, 
ob alle Verbindungen vollkommen schlielsen. Die dreihalsige Flasche 
ist mit Wasser gefüllt; man sieht leicht, dass, wenn das Wasser zum 
Ausfliefsen gebracht worden, ein beständiger Strom von trockner Luft 
alle Feuchtigkeit aus der Substanz vollkommen entfernt. Der horizontale 
Theil der Trockenröhre sitzt ın einem Sandbade, Wasserbade, Chlor- 
calciumbade etc., je nach der Temperatur, welcher man die Materie aus- . 
setzen will. Will man den Wassergehalt bestimmen, so wird der Appa- 
rat 4 zuerst leer, sodann mit der Substanz gewogen; er wird sodann in 
das Wasserbad, Chlorcalciumbad etc. gesetzt, und man lässt so lange 
Luft hindurchgehen, als sich noch Wasser in der Röhre d verdichtet. 
Indem man nun von Zeit zu Zeit den Apparat A auf die Wage brin 
sieht man, ob sich sein Gewicht noch vermindert; sobald sein Gewicht 
sich nicht mehr ändert, schüttet man eine kleine Quantität der Materie 
aus dem Apparate A, in .eine lange, vollkommen trockne Probirröhre, - 
Fig. 3, und setzt diese vermittelst einer Spirituslampe oder in einem 
Sandbade einer höheren Temperatur aus, natürlich nur einem solchen 
Hitzegrade, bei welchem sie noch keine Zersetzung erfährt. Bemerkt 
man in diesem Falle in der Probirröhre nicht den mindesten Beschlag 
von Wasser, so ist man der völligen Trockenheit der Substanz gewiss; 
im entgegengesetzten Falle muss das gewöhnliche Wasserbad mit einer 
Kochsalzlösung oder Chlorcaleiumlösung vertauscht , und mit dieser Pro- 
cedur fortgefahren werden. 

Mitscherlich wendet zum Austrocknen der organischen Materien 
einen ähnlichen Apparat an. Er unterscheidet sich von dem beschriebe- 
nen nur darin, dass er die Röhre a Fig. 1 mit einer Handluftpumpe in Ver- 
bindung setzt, durch welche er fortdauernd Luft durch den Apparat hin- 
durchzieht, bis die Substanz trocken ist. Es ist nun äufserst erinüdend, 
4 bis 6 Stunden lang unausgesetzt die Luftpumpe in Bewegung zu er- 
halten, und man wird wahrscheinlich zu dieser Einrichtung nur dann 
seine Zuflucht nebmen, wenn man keine dreihalsige Flasche zu seiner 
Verfügung hat. 

Statt der Glasflasche wendet man noch bequemer den Fig. 4 ge- 
zeichneten Apparat von Blech an; er fasst etwa 40 Pfund Wasser. Der 
Trichter @ dient zum Nachfüllen des ausgeflossenen Wassers. Die mitt- 
lere Oeffnung 5 ist mit einem Korkstöpsel verschlossen: sie dient dazu, 
um der Luft bei dem Nachfüllen des \WVassers Ausgang zu verschaffen 
Den Ausfluss des Wassers regulirt man darch die Stellung des Hahns, 
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Substanzen, welche das "Wasser mit äufserster Hartnäckigkeit zu- 
züuckhalten, trocknet man im luftleeren Raume, unterstützt durch eine 
steigende Temperatur. Fig. 5 zeigt diese Einrichtung. A ist eine 
kleine Handluftpumpe, B ein Chlorcaleiumrohr, C eine cylindrische, 
starke Röhre, welche die auszutrocknende Substanz enthält; man setzt 
diese in ein eisernes oder kupfernes Gefäfs mit einer concentrirten Auf- 
lösung von Chlorzink, erhitzt es darin bis nabe an die Temperatur, 
bei welcher die Materie zersetzt wird. Nachdem man die feuchte Luft 
durch die Luftpumpe enifernt hat, lässt man von .Zeit zu Zeit durch 
Oeffnung des Hahns a wieder Luft in den Apparat hinein; diese wird 
bei ihrem Durchzuge durch das Chlorcalciumrohr jedesmal von aller hy- 
groskopischen Feuchtigkeit befreit, und in ganz kurzer Zeit, meistens _ 
in einigen Minuten, erreicht man mit Hülfe dieser Einrichtung die völ- 
lige Entfernung alles hygroskopischen oder gebundenen Wassers. 

Wenn die Substanz trocken ist, so muss eine gewisse Quantität da- 
von zur Analyse abgewogen werden. Am besten geschieht dies in einer 
offnen kleinen cylindrischen, engen Röhre; sieist Fig. 6 in natürlicher Gröfse 
abgebildet. Man kann diese Röhre horizontal auf die Wage legen, oder in ein 
- konisch zusammengerolltes Röhrchen von-Blech stellen, dessen weite Oeff- 
nung auf die Wagschale gestellt wird; auch ist ein Fuſs von Blech Fig. 6, 
Taf. III. sehr bequem. Man nimmt ihr Gewicht, bringt eine gewisse Quanti- 
tät der Substanz hinein und wiegt wieder ; die Gewichtszunahme drückt das 
Gewicht der Substanz aus. Man kann auch die Röhre mit der Substanz 
auf der Wage tariren, die Röhre nachher entleeren und sie darauf mit 
dem, was hängen geblieben ist, zurückwiegen; man legt sie auf die 
Wage und bringt so viel Gewicht binzu, bis das Gleichgewicht wieder 
hervorgebracht ıst. Man muss im Allgemeinen alles Wiegen in einem 
Uhrglase oder in einem offenen weiten Gefälse vermeiden. Während 
der kurzen Zeit, wo die Röhre mit der Substanz auf der Wage liegt, 
kann, ihrer Form halber, kein bemerklicher Luftwechsel stattfinden, und 
auch bei sehr hygroskopischen Substanzen ändert sich ın dieser ein- 
fachen Vorrichtung während einer halben Stunde ihr Gewicht nicht. 

Man hat nun jetzt ein bestimmtes Gewicht der Substanz; um den 
Kohlenstoff» und Wasserstoffgehalt derselben auszumitteln, muss man den 
Kohlenstoff in Kohlensäure, den Wasserstoff in Wasser verwandeln. Das 
(Gewicht Beider muss bestimmt werden. Im Allgemeinen wird die Sub- 
stanz, wenn sie trocken und pulverförmig ist, mit Kupferoxyd gemengt; 
die Mischung wird in einer Glasröhre mit glühenden Kohlen umgeben. 
Die Verbrennungsröhre ist 15 — 18 Zoll lang, hat 4 — 5 Linien im Durch- 
messer, der hintere verschlossene Theil ist in eine Spitze ausgezogen, welche 
nach aufwärts gerichtet und verschlossen ist. Bei der Mengung der Sub- 
stanz mit Kupferoxyd ziehen Beide aus der Luft Wasser an; dieses Wasser 
würde das Gewicht des durch die Verbrennung gebildeten vermehren ; 
es muss aufs Sorgfältigste und Genaueste vor der Verbrennung wieder 
entfernt werden. Dies geschieht am einfachsten durch die Vorrichtung, 
welche so eben beschrieben worden ist, um das Wasser aus der Sub- 
stanz bei einer höheren "Temperatur, unterstützt durch einen verminder- 
ten Luftdruck, zu enifernen. Fig 7 zeigt diese Vorrichtung. A ist die 
Luftpumpe, B das Chlorcalciumrohr, C die mit der Mischung gefüllte Ver- 
brennungsröhre; sie liegt in einem Bett von Holz D und wird mit 120° 
heifsem Sande umgeben. Vor dem Auspumpen der Luft wird die Röhre 
mit der Mischung flach auf einen Tisch mehrmals aufgeklopft, so dass 
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sich über der Mischung ein sichtbarer leerer Raum bildet; wird es ver- 
säumt , der Luft bei dem Auspumpen Raum zum Entweichen zu geben, 
so begiebt sich die Mischung, sobald die Lufipumpe in Bewegung ge- 
setzt wird, in die Chlorcalciumröhre. Indem man nun in der Verbren- 
nungssöhre einen luftleeren Raum hervorbringt, und von Zeit zu Zeit 
wieder durch Oeffnen des Hahns a trockne Luft einströmen lässt, ist 
nach 10 — 12maligem Auspumpen an der Stelle 5 der Chlorcalcium- 
röhre kein Anflug von Feuchtigkeit mehr zu bemerken, selbst wenn 
diese Stelle durch Umgeben mit Baumwolle, auf welche man etwas 
Aether schüttet, stark abgekühlt wird, und die Mischung ist als trocken 
zu betrachten. 

Die Mischung der Substanz mit reinem Kupferoxyd geschieht in ei- 
nem reinen und warmen Porcellanmörser;; je sorgfältiger die Substanz 
vertheilt und mit dem Kupferoxyd gemengt wird, desto leichter, vollkom- 
mener und schneller geht ihre Verbrennung von Statten. 

Mitscherlich lässt die Verbrennungsröhre an der Spilze offen, 
füllt sie zu %, ihrer Länge mit Kupferoxyd, verbindet die offene Spitze 
oder die weite Oeffnung mit einem Chlorcalciumrohre, mit deren an- 
derem Ende ein Blasbalg verbunden ist, erhitzt das Kupferoxyd bis zum 
schwachen Glühen, und treibt nun vermiltelst des Blasbalges trockne 
Luft über das heise Oxyd; die Spitze wird nun zugeschmolzen, er 
tarirt alsdann die mit Kupferoxyd gefüllte Verbreanungsröhre, und 

‚ schüttet die trockne Substanz hinein. Die Gewichtszunahme giebt ihre 
Quantität. Er mischt sie nun auf folgende \Veise mit dem Kupferoxyd: 
er biegt einen Kupferdraht an dem einen Ende in die Form cines Kork- 
ziehers, schraubt diesen Theil bis zur halben Oxydschicht in die Röbre, 
und führt ihn auf und nieder, bis man die Mischung für innig genug 
hält. Diese Verfahrungsart ist unbequemer und umständlicher, als die 
beschriebene. Indem sich ferner bei einer Belastung der Wage von 120 
bis 140 Grammen durch die Verbrennungsröhre das Gewicht der Sub- 
stanz nicht bis zu Y, Milligramm genau bestimmen lässt, ist sie unsicher. 
Eine vollkommene Mischung lässtsich ferner mil einem Korkzieher nicht be- 
werkstelligen. Man kann sich davon leicht überzeugen, wenn man etwas 
Stärke mit Kupferoxyd nach dieser Methode recht innig mischt, und die 
Mischung nachher in einem reinen Mörser mit der Pistlle platt drückt; 
man erkennt alsdann an einer Menge runder, weilser Stellen die unge- 
mischte oder zusammengeballte Stärke, deren innerer Theil nur verkoh- 
len, aber nicht verbrennen kann. Berzelius empfiehlt die beschriebene 
Trocknungsmethode für den Fall, wo man keine Luftipumpe zu seiner 
Verfügung hat; es ist aber alsdann besser, sich mit der organischen Ana- 
Iyse überhaupt nicht zu beschäftigen. 

Das durch die Verbrennung gebildete Wasser wird in der Röhre 
Fig. 8 aufgefangen; sie ist init (geschmolzenem Chlorcalcium, ia der Kugel 
mit groben Stücken, in der langen Röhre mit grobem Pulver angefüllt; 
vor die beiden Oeffnungen dieser Röhre bei a u. 5 wird etwas Baumwolle 
eingelegt, um das Herausfallen kleiner Stückchen Chlorcalcıums zu ver- 
hindern. Die Röhre 5 wird vermittelst eines Korkes genau eingepasst, 
der Kork am Rande des Glases scharf abgeschnitten und mit geschmol- 
zenem Siegellack überzogen, um alles Anhängen von Staub zu vermei- 
den. Das Gewicht der Röhre ist bekannt, ihre Gewichtszunahme nach 
der Verbrennung giebt die Menge des gebildeten Wassers. ' 

Die Chlorcaleinmröhre wird vermittelst eiaes Korkstöpsels mit der 
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Verbrennungsröhre in Verbindung gebracht, wie Fig. 9 zeigt. Der Kork- 
stöpsel wird mit einer feinen Feile oder mit Mohr’s Korkbobhrer (siehe 
Korkbohrer) durchstofsen und die Oeffnung durch Nachfeilen pas- 
send gemacht, vermitielst eines sehr scharfen Messers wird er für die 
Oeffnung der Verbrennungsröhre zugerichtet; man giebt ihm am besten 
eine cylindrische oder eine etwas konische Form, dies richtet sich nach 
der Oeffnung der Röhre. Das Durchstolsen eines Korks vermittlest ei- 
eines glühenden Drahts muss man vermeiden, indem meistens hierdurch 
der Kork Fehler, kleine Sprünge, bekommt und aufgetrieben wird. 
Einige Chemiker geben, nach dem Verfahren von Berzelius, der 
Chlorcalciumröhre die Form Fig. 10. Sie ziehen die Verbrennungs- 
röhre a in eine Spitze aus, welche sie in die Chlorcalciumröhre 5 hinein- 
gehen lassen ; die Verbindung beider bewirken sie durch eine Kautschuck- 
röhre, welche auf beiden Seiten festgebunden wird. Nach der Verbren- 
nung wird die Spitze der Verbrennungsröhre bei c abgeschnilten, das Kaut- 
schuckröhrchen, ohne die Spitze aus der Chlorcalciumröhre herauszuzie- 
hen, entfernt, das Chlercalciumrohr mit der Spitze gewogen, die Spitze 
bernach herausgenommen, ausgeglüht und wieder gewogen; nachdem 
man nun das Gewicht der Spitze abgezogen hat von dem ersteren Ge- 
wicht, erhält man das Gewicht der Chlorcalciumröhre mit der durch die 
Aufnahme des gebildeten Wassers hervorgebrachten Gewichtszunalime. 
Die durch die Verbrennung gebildete Kohlensäure wird in dem 
Apparate Fig. 11 aufgefangen; er wird mit Kalilauge angefüllt, und 
zwar so, dass in jeder Kugel noch eine kleine Luftblase bleibt. Dieser 
Apparat bestcht in einer Glasröhre, in welcher 5 Kugeln ausgebla- 
sen sind; er wird auf folgende Weise verferügl: An eine 4 Linien 
weite, etwas starke Glasröhre von 3 Zoll Länge, a Fig. 12, schweilst 
man zwei, 2 Linien weite, Barometerröhren 5 5 an, schmilzt die Oeff- 
. nung der einen zu oder verstopft sie mit etwas geschmolzenem Siegel- 
lack, erweicht nun das eine Ende der dicken Glasröhre a, und bläst 
diesen Theil zu einer Kugel auf; man verfährt auf dieselbe Weise mit 
dem Ende der entgegengesetzten Seite, wie dies an Nro. 2 zu sehen ist; 
nachdem dies geschehen, wird der mittlere Theil sehr heils gemacht 
und zu einer etwas grölseren Kugel aufgeblasen, wodurch das Ganze 
die Gestalt von Nro. 3 erhält. Nach der Hand löthet man an eine ähn- 
liche enge Barometerröhre ein etwa zolllanges Stück « einer der Röhre 
a entsprechende Glasröhre, zieht die eine Oeffaung zu einer Spitze 
aus, schneidet die Spitze bei d ab, und schweilst diese Oeffnung mit 
der Röhre 5 zusammen (Nro. 5); die letztere schneidet man vorher zu 
einer Länge von 2 Zoil ab. Nachdem dies geschehen ist, wird das Stück _ 
æ zu einer Kugel aufgeblasen (Nro. 6). Auf die nämliche Art verfährt 
man mit dem entgegengesetzten Ende. Die eine Kugel kann etwas 
kleiner seyn, als die andere; jedenfalls muss die eine so weit seyn, dass 
sie elwas mehr Flüssigkeit fassen kann, wie die mittlere Kugel. Man er- 
hitzt nun über eiuer Spirituslampe die Stellen 6 2 scharf an der Kugel 
(Nro. 7), und biegt die beiden Seitenröhren in einem Winkel von 45° 
(s. Fig. 13, 4.); über den Kugeln m und n bei « erhalten diese Röhren 
eine zweite Biegung (s. Fig. 13, B.). Man hat hierbei Folgendes zu be- 
achten: Es ist zweckmälsig, die Röhre o, welche die weitere Kugel 
m trägt, so zu biegen, dass ihr horizontaler Theil, mit der Chlorcalciumröhre 
verbunden, dem ÖOperateur zur Linken ıst. Nachdem man die Röhren o 
und p bei « (Fig 13, BD.) erhitzt hat, biegt man sie gleichzeilig so, : dass 
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beide über einander greifen. Wenn man sich genau an die Fig. 13, 
A. und B, hält, kann man die beste Disposition nicht verfehlen. Die schar- 
fen Ränder der Röhren o und p werden an der Lampe glatt geschmol- 
zen. Um diesen Apparat mit Kalilauge zu füllen, verbindet man das eine 
Ende mit der Röhre 5 Fig. 14 vermittelst eines Korkstöpsels,, taucht die 
Oeffaung des Kaliapparates in ein passendes Gefäls mit Kalilauge, und 
zieht nun mit dem Munde die Flüssigkeit hinein. Nachdem dies gesche- 
hen ist, wird das inwendig feuchte Stück der Röhre o mit zusammenge- 
drehtem Löschpapier vollkommen ausgetrocknet; der reine und trockne 
Apparat wird gewogen und mit der Chlorcalciumröhre vermittelst einer 
Kautschuckröbre verbunden, Der Kaliapparat, mit der Lauge gefüllt, 
wiegt 50 bis 60 Grm. Bei einer Concentration von 1,25 bis 1,27 
schäumt die Lauge nicht, und ibre Absorptionsfähigkeit ist alsdann am 
stärksten. Natronlauge schäumt wie Seifenwasser, und muss vermieden 
werden... 

Die Kautschuckröhren schneidet man sich aus dünnen Blättern 
Kautschuck ; man legt ein Stückchen von 1! Zoll Länge so zusammen, 
dass dadurch eine Röhre gebildet werden kann von der Weite der Ba- 
rometerröhren,, welche mit einander verbunden werden sollen. Durch 
einen einzigen Schnitt mit einer vollkommen reinen Scheere schneidet 
man der Länge nach etwa eine halbe Linie davon ab, und erhält auf 
diese Weise zwei gleiche Schnittränder , welche mit dem Nagel der bei- 
den Daumen zusammengedrückt werden; zuletzt wird das fertige Röhr- 
.chen mehrmals stark auseinandergezogen. Wenn man die frischen 
Schnittflächen mit dem Finger berührt, so haften sie an dieser Stelle 
nicht mehr. Es ist gut,. das Stück Kautschuck vor dem Zusammenlegen 
inwendig etwas zu befeuchten,, damit die Wände der Röhre nicht zu- 
sammenkleben. 

Der Ofen, in welchem die Verbrennung der Substanz vorgenommen 
wird, ist Fig. 15 abgebildet; er ist von Eisenblech, 22 — 24 Zoll lang, 
3 Zoll hoch; der Boden ist 3 Zoll breit und mit Einschnitten in Gestalt 
eines Rostes versehen, die einen halben Zoll von einander liegen; die 
Wände erweitern sich nach oben, ihre Entfernung a 5 kann 42, Zoll 
betragen ; er ruht auf einem Ziegelstein e F ig. 18, und zwar so, dass 
die beiden vorderen Öefinungen des Rostes offen, alle anderen hingegen 
durch den Ziegelstein verschlossen sind, Der ganzen Länge nach sind 
in-dem Ofen Träger D von starkem Eisenblech angebracht; sie haben 
die Form Fig. 16, C; sie sind gleich hoch und correspondiren genau 
mit der runden Oeffnung der vorderen Wand A Fig. 16 des Ofens; sie 
sind bestimmt, die Verbrennungsröhre zu tragen. 

Hat man die Absicht, stärkeres Feuer zu geben, d. h, den Zug zu 
vermehren, so wird der Ofen etwas auf die Seite geneigt und ein plat- 
tes Ziegelstück an zwei Stellen untergeschoben. 


Specielles Verfahren. 


Die Verbrennungsröhre wird nöthigenfalls mit Wasser ausgewa- 
schen und mit Papier, womit man einen Glasstab umwickelt hat, ausge- 
trocknel; nach dem Auszieben und Zuschmelsen der Spitze wird sie 
sehr heils gemacht, und eine lange engere Röhre bis auf das verschlos- 
sene Ende eingesteckt. Indem man nun mit dem Munde die Luft aus 
der engeren Röhre herauszieht, wird mit derselben der letzte Rest von 
Feuchtigkeit hinweggenommen. Die trockne Röhre wird mit etwas 
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heilsem Kupferoxyd zuletzt noch ausgespült, und dieses auf die Seite ge- 
than. Damit man ein bestimmtes Maafs für die Quantität hat, welche 
man mit der Substanz mischen will; füllt man jetzt die Röhre zu %, ih- 
rer Länge mit reinem Kupferoxyd aus dem Tiegel an, in dem es frisch 

eclüht wurde, wobei man vermeiden muss, es mit irgend einer frem- 
den Materie in Berührung zu bringen; dieses Kupferoxyd ist bestimmt, 
mit der zu verbrennenden Substanz gemischt zu werden. 

Die Mischung fester Materien muss jederzeit ın einem heifsen, tie- 
fen Porcellanmörser mit glattem, jedoch mattem Boden hewerkstelligt 
werden; der Mörser wird vorher mit reinem Kupferoxyd ausgerieben 
und dieses auf die Seite gethan ; man schüttet die abgewogene Substanz 
in den Porcellanmörser und spült nun das Röhrchen, worin sie gewo- 
gen wurde, mit Kupferoxyd sorgfältig nach; man vertheilt zuerst die Sub- 
stanz mit wenig Kupferoxyd, mischt so innig als möglich, und setzt nach 
und nach die ganze Quantität Kupferoxyd zu, welche man in die Ver- 
brennungsröhre eingefüllt hatte. 

Das Mischen muss mit der geringsten Anstrengung bewerkstelligt 
werden können; die Substanz und das Kupferoxyd müssen deshalb, die 
erstere vor dem Wiegen, das letztere vor dem zweiten schwächeren 
Ausglühen, in ein feines Pulver verwandelt werden. Enthält das Kupfer- 
oxyd harte Körner , so lässt sich die Mischung nicht innig machen; es 
geschieht dann häufig, dass die Pistille von denselben abspringt, wodurch 
Theile der Mischung aus dem Mörser herausgeschleudert werden. Wenn 
man bei der Mischung den Mörser auf einen Bogen von glattem weilsen ' 
Papier stellt, so kann man leicht sehen, ob man etwas von der Mischung 
verloren hat oder nicht. . 

Die Mischung wird aus dem Mörser in die. Verbrennungsröhre ge- 
füllt, mit der Vorsicht, dass man zuerst etwa cinen halben Zoll reines 
Kupferoxyd auf den Boden derselben bringt; der Mörser wird mit rei- 
nem Kupferoxyd nachgerieben und ausgespült, und anfser diesem wird 
die Röhre bis 1 Zoll von der Mündung mit reinem Kupferoxyd aufge- 
füllt. Bei Fig. 17 sind die Längen der verschiedenen Lagen von reinem 
Kupferoxyd, Mischung, Nachspülung und wieder reinem Oxyd durch 
die entgegengesetzte Richtung der Striche ungefähr angedeutet. 

Der Korkstöpsel, welcher die Verbrennungsröhre mit der Chlorcal- 
cıamröhre verbindet, wird mit einem leichten Hammer weich geklopft, 
wodurch er äufserst elastisch wird; nachdem das I.och hindurchgebohrt 
und er vollkommen zugerichtet ist, setzt man ihn in einem bedeekten 
Tiegel in heifsem Sande einer ziemlich hohen 'Temperatur aus, um alle 
hygroskopische Feuchtigkeit daraus zu enifernen; er muss mit einiger 
Mühe in die Oeffnung der Verbrennungsröhre passen , und seine weiche 
Beschaffenheit erlaubt die Anwendung einer gewissen Gewalt, ohne den 
Apparat selbst der Gefahr des Zerbrechens auszusetzen. 

Die Verbrennungsröhre und Chlorcalciumröbre müssen genau ho- 
rizontal oder etwas gegen den Kaliapparat geneigt gelegt werden , damit 
das in dem engeren Theile der letzteren sich sammelnde Wasser von 
selbst hineinfliefst; man legt zu diesem Zweck den hinteren Theil des 
Ofens etwas höher als den vorderen. Fig. 18 zeigt die zur Verbrennung 
hergerichteten und zusammengefügten Theile der Vorrichtung. 4 ist 
die Verbrennungsröhre, 5 die Chlorcalciumröhre, c das Kautschuckröhr- 
chen, m die gröfsere Kugel des Kaliapparates, welcher in Verbindung 
steht mit der Chlorcalciumröhre, e ist ein Ziegelstein, f ein darunterge- 
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schobenes Stück Eisen, um dem Ofen eine nach dem Kaliapparate ge- 
neigte Lage zu Beben. “ 

Die Verbrennangsröhre wird, ehe sie mit der Chlorcalciumröhre 
verbunden wird, mehrmals flach auf einen ebenen Tisch stark aufge- 
klopft; man hat mit Vorsicht darauf zu achten, dass über dem Kupfer- 
oxyd ein Luftraum vorhanden ist, welcher den gasförmigen Producten 
einen Ausgang ‘gestattet; es geschieht sonst häufig, dass das Kupferoxyd 
hervorgeschleudert wird, oder dass sich die Röhre am binteren Theil. 
verstopft. Zahllose Erfahrungen haben bewiesen, dass bei dieser Dispo- 
sition die Verbrennung nicht minder vollkommen ist, selbst wenn die 
Substanzen noch so reich an Kohlenstoff sind. Mitscherlich dreht 
einen schraubenförmig gewundenen Kupferdraht durch die ganze Länge 
der Mischung und lässt ihn während der Operation in der Röhre; er 
hat den Zweck, den Zusammenhang derselben zu unterbrechen; man 
kann sich aber nicht auf seinen Dienst verlassen. Wir wiederholen es, 
nur bei der beschriebenen Einrichtung ist man sicher, dass die Analyse 
unter allen Umständen gelingt. " 

Der vordere Theil der Verbrennungsröhre enthält reines Kupfer- 
oxyd; dieses muss zuerst in starkes Glühen gebracht werden, ehe man 
den Theil, welcber die Mischung enthält, mit Kohlen umgiebt. 

Ehe man aber überhaupt die Verbrennung beginnt, ist es vor allen 
Dingen nöthig, dass man sich versichert, ob alle Verbindungen luftdicht. 
schliefsen. Um dies zu erfahren, zieht man vermittelst der Saugröhre Fig. 19 
mit dem Munde eine kleine Quantität Luft aus dem zusammengefügten 
Apparate heraus; eine natürliche Folge davon ist, dass bei dem Aufhören 
des Ziehens eine gewisse Quantität Kalilauge in die Schenkelröhre der 
Kugel m tritt. Der Stand der Flüssigkeit ist demnach darin etwa um 1% 
Zoll höher, als in dem entgegengesetzien Schenkel, wie dieses deutlich 
an Fig. 11, B beobachtet werden kann, wo « und ß8 den Stand der Kalı- 
lauge bezeichnen. Bleibt dieser Stand nicht eine Zeitlang unverändert, 
sinkt also die Kalilauge in den mittleren Theil Fig. 11, 4 hinab, so 
dringt entweder durch das Kautschuckröhrchen « oder durch den Kork. 
stöpsel Luft in den Apparat hinein; sie müssen in diesem Falle mit bes- 
seren vertauscht werden. 

Man umgiebt nun den vorderen Theil der Verbrennungsröhre mit 
glübenden Kohlen; man hat, wenn die Röhre nicht feucht ist oder Kno- 
ten enthält, nie ein Zerspringen derselben zu befürchten. Ist das Kupfer- 
oxyd wicht ganz trocken, so sieht man sogleich bei der ersten Einwir- 
kung der Wärme einen mehr oder minder bemerkbaren Beschlag an 
dem vorderen leeren Ende der Röhre a, welcher einen Zoll lang aus 
dem Ofen hervorragt; in diesem Falle kann man darauf rechnen, dass 
die Wasserstoffbestimmung etwas zu hoch ausfallen wird. 

Um das Herabfallen der Kohlen zu vermeiden und um die übrigen 
Theile der Röhre vor der Einwirkung des Feuers zu schützen, dient der 
doppelte Schirm Fig. 18, 8; er wird aus starkem Eisenblech nach der 
Oefiaung des Ofens ausgeschnitien, und man giebt ihm die Form 
Fig. 20. 

* Man stellt den Schirm hinter dem vorderen Theile der Verbren- 
nangsröhre, der reines Kupferoxyd enthält, auf, und nachdem dieser 
Theil der Röhre rothglühend ist, wird er um %, bis 1 Zoll nach dem 
hinteren Theile zurückgerückt, und dieser Theil mit Feuer umgeben; 
wie weit man ihn jedesmal zurückrucken muss, richtet sich nach der 
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Schnelligkeit der Gasentwicklung. Jedesmal ‚müssen so viel glühende 
Koblen auf einmal angelegt werden, dass die Röhre, ganz davon umgeben, 
schnell glühend werden muss. Auch wenn die Gasentwicklung anfäng- 
lich stärker ist, als man sie zu haben wünscht, darf man die einmal 
angelegten Kohlen nicht wieder entfernen; sie wird durch die Weg- 
nahme derselben nur in seltenen Fällen verlangsamt, aber die Verbren- 
nung kann dadurch unvollkommen gemacht werden;' man muss die 
Gasentwicklung durch Erhitzen von kürzeren Stellen der Röhre zu regu- 
liren suchen. ' 

Der vordere, aus dem Ofen hervorragende , leere Theil der Ver- 
brennungsröhre muss während dem ganzen Verlaufe der Verbrennung 
so heifs erhalten werden, dass sich nicht die kleinste Quantität Wasser 
darin condensiren kann; man ist in diesem Falle vor einem Verlust an 
Wasser vollkommen sicher, 

Die Verbrennung würde am regelmäfsigsten vor sich gehen, wenn 
man dem Glase der Verbrennungsröhre alle Wärmeleitungsfähigkeit be- 
nehmen könnte; dies ist nun nicht der Fall, man kann aber nicht auf- 
merksam genug darauf seyn, dass man jedesmal nur kurze Strecken der 
Verbrennungsröhre zum Glühen bringt; die Gasblasen müssen unuoter- 
brochen und rasch auf- einander folgen. Wenn die Anzahl der Träger 
der Verbrennungsröhre zu gering ist, so biegt sich zuweilen ein Stück 
der Verbrennungsröhre; ein Aufblasen derselben hat man aber in kei- 
nem Falle zu befürchten, indem der Druck der Flüssigkeit, den das Gas 
zu überwinden hat, auf das möglicherweise weich gewordene Glas zu 
gering ist. 

Mitscherlich legt das Verbrennungsrohr in einen ausgefeilten 
Flintenlauf, so dass sich das Glasrohr von oben hineinlegen lässt; 
er sucht damit eine gleichförmige Erhitzung und Schmelzung der Ver- -- 
brennungsröhre zu vermeiden, allein mit dieser Einrichtung begiebt man 
sich aller Vortheile, welche eine genaue Regulirung des Feuers gewäh- 
ren; flüchtige Substanzen destilliren unaufhaltsam und unverbrannt über, 
und bei schwerverbresenlichen lässt sich die Temperatur nicht geben, 
welche eine vollkommene Verbrennung verbürgt. Die schnelle Verbrei- 
tung der Wärme in dem Flintenlaufe verbindert Mitscherlich durch 

Blasen mit dem Munde oder durch Umgebung mit nassem Tüchern; 
“ man hat aber bei der Verbrennung seine Aufmerksamkeit auf viel wich- 
tigere Momente zu richten, als dass man sich damit abgeben könnte, den 
Flintenlauf durch Blasen mit dem Munde kalt zu erhalten. Das Umgeben 
mit nassen Tücbern ist durchaus unzweckmäfsig und muss vermieden 
werden. 

Die Stellung des Kaliapparates während der Verbrennung ist in 
Frg. 18 angegeben. Man schiebt unter r ein Stück Kork s unter, so 
dass dieser Theil etwas höher liegt, als der hintere Theil; man giebt 
ihm eine weiche Unterlage, am besten eine Serviette. Wenn die ganze 
Verbrennungsröhre zu Ende der Operation mit glühenden Kohlen um- 
geben ‚ist, erhöht man die Temperatur in der ganzen Länge des Ofens, 
von unten, indem man der Luft Zutritt zu dem Roste verstattet, und 
von oben vermittelst des Windfächers. Sobald die Gasentwicklung 
schwächer wird, entfernt man das Korkstück und giebt dem Kaliapparate 
die horizontale Stellung Fig. 11, A. 

Man sieht in diesem Zeitpunkte,, ob die Verbrennung vollkommen 
gelungen oder fehlerhaft ist; .hört die Gasentwicklung auf einmal auf, 
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so kann man der vollkommenen Verbrennung sicher seyn; dauert sie 
hingegen in Pausen längere Zeit fort, so war die Mischung nicht sorg- 
fällig genug gemacht; man kann auf einen Verlust in der Kohlenstoff. 
bestimmung sicher rechnen. 

Sobald sich kein Gas mehr entwickelt, steigt die Kalilauge in die 
Schenkelröhre der Kugel m; die Einrichtung dieser Kugel (s. S. 364) 
entfernt jede Gefahr eines Zurücksteigens der Flüssigkeit in die Chior- 
ealciumröhre, und macht, dass man sich in der jetzt vorzunehmenden 
Operation nicht zu übereilen braucht. Wenn nämlich diese Kugel bis 
sur Hälfte mit Flüssigkeit gefüllt ist, hört alles weitere Steigen derselben 
auf, der untere Theil des Kaliapparates steht, wie bemerkt, horizonta), 
er ist zur Hälfte leer, und es tritt von dä an Luft in die Kugel m. S. 
Fig. 11. 7 deutet die Höhe an, bis zu welcher die Kalilauge steigen 
kann. Hat sie diesen Punkt erreicht, so steht dem Eintreten der Luft 
nichts mehr im Wege. (Siehe die Tafel IV.) . 

Man entfernt jetzt die Kohlen, welche den hinteren Theil der Ver- 
brennungsröhre und die gebogene Spitze umgeben , und schneidet diese 
Spitze * Am besten geschieht dies vermittelst einer kleinen Zange 
(Fig. 22), mit welcher man die äufserste Spitze bei x (s. Fig. 9) * 
kneipt. Auf die offene Spitze steckt man eine passende, 15 — 20 Zoll 
lange Röhre h, welche durch den Halter Fig. 21, 4 getragen wird. 

Die Oeffaung des Kaliapparates verbindet man durch einen kleinen 
ausgefeilten Korkstöpsel mit der: Saugröhre Fig. 19, und zieht mit dem 
Munde eine gewisse Portion’ Luft darch den Kaliapparat, dem man die 
nämliche Stellung, wie während der Verbrennung, wiedergegeben hat. Alle 
Kohlensäure und der Wässerdampf, die in dem Apparate zurückgeblie- 
ben sind, werden nun von dem Kalı und dem Chlorcalcium absorbirt, 
Fig. 21 stellt den Moment des Durchziehens von Luft dar. Man fasst 
den Kaliapparat bei r mit der Linken, und hebt diesen Theil ein wenig; 
mit der Rechten hält man die Saugröhre B. 

Man bemerkt bei diesem Hindurchziehen der Luft bei der vollkom- . 
menen Verbrennung'nicht den mindesten Geschmack, bei unvollkomme- 
ner ist er mehr oder weniger brenzlich; man kann von dem letzteren 
nicht in allen Fällen auf eine misslungene Analyse schliefsen, denn sehr 
oft weichen zwei Analysen nicht im geringsten von einander ab, ob- 
wohl man in der einen geschmackloses Gas erhalten hat, und in der an- 
dern nicht. 

Berzelius schlägt vor, das Saugen mit dem Munde durch Ver- 
bindung desKaliapparates mit dem Apparate Fig.1 und 2 zu ersetzen, und 
den Durchgang der’Luft in dem Apparate durch das Ausfliefsen des 
Wassers aus dem Heber zu bewerkstelligen. Diese Einrichtung ist un- 
bequem, macht unnöthige Arbeit und ersetzt nicht entfernt den Willen 
und die Empfindlichkeit eines menschlichen Organs. 

Die durch den Apparat streichende Luft enthält Wasser, sie ent- 
hält Kohlensäure ; beide addiren sich zu den Producten der Verbren- 
nung, wenn man nicht Sorge trägt, sie vor dem Eintreten in die Röhre 
der Luft zu entziehen. Berzelius verbindet zu diesem Zwecke nach 
der Verbrennung die offene Spitze mit einer mit trockenem Kalihydrat 
gefüllten Röhre; dies ist eine ausführbare, aber unangenehme Operation. 
Die Verbrennungsröhre muss nämlich beim Darchstreichen der Luft glü- 
"hend erhalten werden, um die möglicherweise auf dem reducirien Kupfer- 
oxyd abgesetzte Kohle zu verbrennen, und um die Spitze mit einer Kaut- 
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schuckröhre zu verbinden, darf sie nicht mehr sehr heils seyn. Ia der 
trocknen Luft, welche durch die Kalilauge geführt wird, verdunstet nun 
eine gewisse Quantität Wasser derselben, welches als ein Verlust von 
Kohlensäure aufgeführt wird, und wenn man die Luft eine Viertelstunde, 
wie Berzelius meint, hindurchströmen lässt, darf das Wiederauffangen 
dieses Wassers und das Hinzufügen seines Gewichtes zu dem Gewichte 
des Kaliapparates nicht verabsäumt werden. Alle diese ermüdenden und 
den einfachen Gang der Analyse hindernden Operationen erspart man 
sich, wenn man auf folgende Weise verfährt. 

Die Verbrennung ist vollendet, die Spitze noch geschlossen und die 
Kalilauge im Zurücksteigen ; man lässt sie bis y Fig. 11, B zurücktreten, 
neigt den Kaliapparat, so dass: die Oeffnung der Röhre 8 mit Flüssigkeit 
gesperrt ist, und kneipt nun die Spitze der Verbrennungsröhre ab, wo- 
durch Luft eintritt. Die natürliche Folge davon ist, dass die Lauge in 
m fällt und sich mit einer gewissen Portion Flüssigkeit in n bei y ins 
Niveau stellt, in der Art also, dass in der Kugel m eine gewisse Flüssig- 
keitsschicht bis « stehen bleibt. (Siehe die Tafel IV.) 

Die ganze Kugel m ist mit Kohlensäure angefüllt, sie wird von der 
Kalilauge absorbirt; die Kohlensäure in der Chlorcalciumröhre nimmt 
den Platz der absorbirten ein, und so tritt, wie man leicht sieht, alle 
Kohlensäure des ganzen Apparates nach und nach in die Kugel m, wo 
sie absorbirt wird, und zwar ohne dass eine einzige Luftblase durch 
die Kalilauge geführt worden ist. 

Nachdem der Apparat einige Minuten ruhig gestanden hat, enthält 
die Luft in dem Apparate keine Kohlensäure mehr. Zu allem Ueberfluss 
zieht man nun mittelst der Saugröhre einige Secunden lang so viel Luft 
durch die Kalilauge, als etwa dem einfachen Rauminhalt der Chlorcal- 
ciumröhre und der Verbrennungsröhre entspricht. 

Wenn sich bei der Verbrennung sehr kohlenreicher Substanzen et- 
was Kohle auf das reducirte Kupfer abgesetzt hat, so verbrennt diese auf 
Kosten des Sauerstofls der nach der Verbrennung durch die Röhre ge- 
leiteten Luft. v 


Verbrennung flüchtiger flüssiger Körper. 


Der Gang der Analyse dieser Art von Körpern ist am leichtesten 
und einfachsten , die Resultate sind am genauesten, und Anfänger thun 
wohl, sich mit der Verbrennung derselben zuerst zu beschäftigen. 

Die Flüssigkeiten ' werden in Glaskugeln eingeschlossen gewogen ; 
man verschafft sie sich auf folgende Weise: Eine etwa 12 Zoll lange, 
3 Linien weite Barometerröhre a wird vor der Fampe in eine lange 
Spitze c ausgezogen (Taf. III. Fig. 1). Man benutzt diese Spitze als Hand- 
habe, um ein kleines Stück von der Röhre a mit einer langen, engen 
Zwischenröhre abzuziehen. Man schmilzt alsdann die Spitze c bei d ab, 
erweicht den abgezogenen Theil der Glasröhre A, und giebt ihm durch 
Einblasen von Luft bei B die Form einer kleinen Kugel (s. Fig‘1, 5). 
Man schneidet die Röhre bei $ durch, und fährt auf diese Weise fort, 
sich eine beliebige Anzahl von Glaskugeln zu verfertigen. Die Feuchtig- 
keit des Mundes gelangt, der Länge der Glasröhre a halber, nie bis 

‚in die Glaskugeln. Es versteht sich von selbst, dass das Aufblasen des 
Stückes A recht gut unterlassen werden kaun, wenn es weit genug ist. 
Der Hals der Glaskügelchen ist 1 bis 1”/, Zoll lang; der scharfe Rand 
‚der abgeschnittenen Spitze muss in einer Spirituslamme glatt ge- 
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schmolzen werden; man ist sonst leicht in Gefahr, bei ihrer Füllung ma 
der Flüssigkeit, kleine Splitterchen davon abzustofsen. 

‚Beim Einfüllen der F lüssigkeit erwärmt man die Kügelchen und 
‚tawcht die offene Spitze ın die F lüssigkeit hinein; nachdem beim Erkal- 
‘ten eine gewisse Quantität Flüssigkeit in den Bauch eingetreten ist, er- 
wärmt man die Kugel aufs neue; der sich bildende Dampf treibt den 
gröfsten Theil der Luft heraus, und nach dem Erkalten füllt sie sich bis 
zu ®/, damit an. Die Spitze wird nun zugeschmolzen. 


Indem man das Gewicht der leeren Glaskügelchen von dem der 
gefüllten abzieht, erhält man das Gewicht der Flüssigkeit. 


Ehe man sich mit dem Abwiegen der Flüssigkeit beschäftigt, hat 
man das Kupferoxyd stark rothglühend gemacht und das noch roth- 
glühende Oxyd aus dem Tiegel heraus in die Glasröhre Fig. 2 ge- 
füllt; sie wird nach dem Füllen ınit einem trocknen Kork verschlossen, 
und man lässt es völlig kalt werden. Es ist nicht so bequem, den Tie- 
gel unter einer Glocke mit concentrirter Schwefelsäure erkalten zu las- 
sen. Die Röhre Fig. 2 ist so weit, dass die Verhrennungsröhre mit 
Leichtigkeit hineingesteckt werden kann. Man lässt zuerst, wie Fi ig. 3 
zeigt, etwa 1 bis 14, Zoll von dem völlig trocknen Kupferoxyd hinein- 
fallen, und beschäftigt sich nun damit, die Glaskügelchen auf dieselbe 
Weise mit Kupferoxyd zu schichten, in der Art also, dass das Kupfer- 
oxyd aus der Luft keine: "Feuchtigkeit anziehen kann. Die Glaskügelchen 
erhalten einen scharfen Feilstrich in der Mitte (s. Fig. 4 bei «); man 
fasst sie bei der Spitze, steckt sie in die Oeffnung, der Verbrennungs- 
röhre hinein, bricht die Spitze ab und lässt Kügelchen und Spitze in die 
Röhre hinabgleiten. 


Mit zwei Kugeln, welche 4 — 500 Milligr. Flüssigkeit fassen, reicht 
man vollkommen aus; beide Kugeln sind durch eine Schicht Kupferoxyd 
von 2 — 3 Zoll Länge von einander getrennt. Wenn die Verbren- 
nungsröhre 18 Zoll lang ist, so kommt auf die letzte Kugel eine Schicht 
Kupferoxyd von 11 — 12 Zoll Länge. Fig. 5 zeigt die Kügelchen, mit 
Kupferoxyd geschichtet. 


Mitscherlich ist. der einzige Chemiker, welcher die Glaskügelchen 
zugeschmolzen in die Verbrennungsröhre bringt; im Verlauf der Ver- 
brennuag erwärmt er den Ort, wo sie liegen , bis dass sie platzen. Bei 
Flüssigkeiten „ welche wenig flüchtig sind , ist es überflüssig , die Kügel- 
chen verschlossen zu lassen, und beı flüchtigen unpraktisch ; bei den letz- 


“ teren ist hierbei eine rasche Dampfbildung unvermeidlich, namentlich 


wenn das Spriogen sicht in Folge der Ausdehnung der Flüssigkeit, son- 
dern in Folge der Elasticität ihres Dampfes geschieht. Es kann hierbei 
nicht vermieden werden, dass ein Theil des Dampfes unverbrannt über 
das Kupferoxyd hinweggeht. 

Flüssigkeiten, welche einen hohen Siedpunkt haben und die sehr 
reich an Kohlenstoff sind, vertheilt man in 3 Kügelchen, ohne übrigens 
im Ganzen mehr als 5 — 600 Milligrm. an Gewicht zu nehmen; sie sind 
von einander durch eine Schicht Osyd getrennt. Diese Vorsicht muss 
man bei ätherischen Oelen wicht unterlassen, weil das Kupferoxyd, wo- 
mit die Kügelchen unmittelbar umgeben sind, selten hinreicht, um den 
Dampf derselben völlig zu verbrennen; indem es nämlich ganz reducirt 
wird, setzt sich auf das Metall zuweilen eine dünne Schicht Kohle ab; 
obgleich nun diese Kohle beim Durchstreichen der Luft nach der Ver- 
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brennung in Kohlensäure verwandelt wird, so thut man doeh. besser, 
sich nicht auf diese Rectihication zu verlassen, 

Bei wenig flüchugen Flüssigkeiten kann man die Kügelchen vor 
der Verbrennung entleeren. Die gefüllte Verbrennungsröhre verbindet . 
man, wie in Fig. 7 Taf. ll., mit der Luftpampe; indem man die Luß 
durch einen einfachen Zug verdünnt, dehnt sich das Luftbläschen aus, 
was in jedem Kügelchen enthalten ist, und Lreibt das Oel heraus, was 
von dem umgebenden Kupferoxyd eingesaugt wird. 

Bei sehr flüchtigen Flüssigkeiten stell ınan über den Ort, wo das 

‘erste Kügelchen liegt, einen zweiten Schirm, Fig. 5 5, um diesen Theil 
vor der Erwärmung zu schützen, während man den vorderen 'Theil der 
reinen Kupferoxydschicht zum Glühen bringt; es ist immer gut, diesen 
Theil nicht auf einmal, sondern nach und nach mit glühenden Kohlen zu 
umgeben, indem nran bei « anfängt. 

Unter die Spitze c (Fig. 5, Taf. II.) der Verbrennungsröhre müs- 
sen gleich von Anfang an einige glühende Kohlen gelegt werden ,. damit 
die Flüssigkeit nicht in die Spitze destillirt, aus welcher sie nur durch 
starkes Feuern wieder herausgebracht werden kanu; sie kocht in diesem 
Falle stofsweise und in kleinen Explosionen, wodurch leicht unverbraunte 
Substanz mit dea Gasen in Gestalt eines sichtharen weilsen Nebels über- 
führt wird. 

Nachdcın der vordere Theil der Röhre, wo das reine Kupferoxyd 
liegt, glüht, nimmt man denk Schirm 5 hinweg und nähert der Stelle, 
wo das erste (slaskügelchen liegt, von Zeit zu Zeit eine glühende Kohle; 
man verfährt im Übrigen, wie bei der Verbrennung im Allgemeinen 
beschrieben wurde. 

Feite Oele werden in der kleinen Glasröhre Fig. 6, A abgewogen; 
diese Röhre wird bei dem Abwiegen in den Fuls Fig 6, B gestellt; er 
ist von weilsem Blech. 

Nachdem man auf den Boden der Verbrennungsröhre 2 Zoll hoch 
Kupferoxyd gebracht hat, lässt man das Röhrchen mit dem Oel, die 
Oeffuung nach oben, hineingleiten. Durch Neigen der Verbrennungs- 
röhre lässt man das Oel ausfliefsen, ‘man sucht es bis zu der MHälfie der 
Verbrennungsröhre auf ihre Wände zu vertheilen und füllt sie hiernach, 
wie S. 371 beschrieben, mit reinem Oxyd an, Bei weichen schmelzbaren 
Materien kann man ganz auf dieselbe Weise zu Werke gehen. Schmels- 
bare, aber in einem Mörser nicht mischbare Materien, wie Wachs etc., 
bringt man in ganzen abgewogenen Stücken in die reine Verbrennungs- 
röhre, erhitzt sie, nachdem man die Röhre mit einem Korke fest ver- 
schlossen hat, darin gelinde bis zum Schmelzen, und vertheilt sie bis zu 
&/, der ganzen Länge: der Wände der Röhre, von dem verschlossenen 
Ende an gerechnet; nach dem Erkalten wird sie mit Kupferoxyd ange- 
füllt. Man kann diese Art von Körpern auch ia eiuem Gefäfse wiegen, 
welches die Form eines kleinen Nachens hat (s. Fig. 7); es wird leicht 
durch Spalien mit einer Spreogkohle einer 3 Linien weiten Glasröhre 
angefertigt, welche an zwei Stellen weich gemacht und nach oben kin 
ausgezogen wird. Bei dieser Art von Körpern muss man die Verbren- 
nungsröbre etwas weiter und länger wählen, als bei gewöhnlichen Ver- 
brennungen. 
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Verbrennung sehr köhlenreicher oder chlorhaltiger 
| Substanzen. 


Es giebt einige Materien, bei welchen eine genaue Bestimmung des 
Koblenstoffs beinahe unmöglich ist, wenn man sich zur Verbrennung des 
Kupferoxyds bedient; dazu gehören die Steinkohlenarten, Indigo, Ulmin 
und alle Materieu, welche diesen ähnlich sind. Bei Steinkohlen hört z.B. 
die Gasentwicklung zu Ende der Verbrennung nicht auf, sie wird wohl 
nach und nach langsamer , aber selbst eine Stunde nachher, wenn sehr 
starkes Feuer gegeben worden war, steigt die Kalilauge nicht zurück. 

Die Ursache liegt unstreitig darin, dass die Verbrennung ungleich 
ist. Bei der ersten Einwirkung des Feuers entwickeln sich brennbare . 
Gasarten, welche das Kupferoxyd in der Umgebung jedes einzelnen 
Stäubchens der Substanz reduciren, und es bleibt eine zu grofse Menge 
Kohle zurück, als dass diese durch Cementation verbrennen. könnte, 
Der Verlust, den man auf diese Weise erleidet, beträgt 3'— 5 pÜt. an 
Kohlenstoff. i 

Bei der Verbrennung chlorhaltiger Materien wird die Wasserstoff- 
bestimmung ungenau, das sich bildende Kupferchlorür ist flüchtig, und 
es kann eine Ablagerung desselben in der Chlorcalciumröhre auf keine 
Weise vermieden werden. 

Man muss sich zu diesen Verbrennungen des chromsauren Blei- 
oxyds bedienen, von dem man, dem Volumen nach, etwas mehr wie halb 
so viel mit der Materie mischt, als man Kupferoxyd genommen haben 
würde; sonst ist das Verfahren ganz das nämliche. 

Es ist bei dem chromsauren Bleioxyd zu Ende der Verbrennung 
nöthig, eine starke Hitze zu geben; hierbei entwickelt sich reines Sauer- 
stofigas, in welchem der Rest von Koble vollkommen verbrennt. Es ist 
hierbei der hohen Teinperatur wegen ferner unerlässlich, die Verbren- 
nungsröhre mit einem dünnen Kupferblech zu umgeben; vermöge sei- 
ner Biegsamkeit lässt es sich leicht um die Röhre wickeln und mit ei- 
nem Eisendraht, den man in Form eines Ringes um die Röhre biegt, 
kann man es an drei oder mehr Stellen in seiner Form erhalten. 

Man erreicht bei Anwendung von Kupferoxyd seinen Zweck eben- 
falls, obwohl nicht mit der nämlichen Bequemlichkeit, wenn man an das 
verschlossene Ende der Verbrenaungsröhre eine Mischung legt von 1 Th. 
chlorsauren Kali’s mit 8 Tb. Kupferoxyd. Indem man zuletzt.. diesen 
Theil ins Glühen bringt, wird durch das sich entwickelade Sauerstoflgas 
der Rest von Kohle verbrannt. 

Bei chlorhaltigen Materiea ist das chromsaure Bleioxyd ein kostba- 
res und unentbehrliches Mittel zu ihrer Verbrennung; es bildet sich ° 
hierbei Chlorblei, welches ia der Rothglühhitze nicht im Geringsten 
flüchtig ist. 

Auf die Darstellung des Kupferoxyds und des chromsauren Blei- 
oxyds, welche zur organischen Analyse verwendet werden, so wie auf 
die Wahl der Verbrennungsröhre, hat man’ einige Sorgfalt zu ver- 
wenden. 

Kupferoxyd. Dieses Oxyd kann man sich aus schwefelsaurem 
Kupferoxyd und kohlensaurem Natron darstellen; die Auflösungen bei. 
der werden heils mit einander gemischt; man lässt den bläulichen Nieder- 
schlag in der Flüssigkeit 8 — 14 Tage an einem warmen Orte stehen, 
nach welcher Zeit er seine gallertartige Beschaffenheit verliert, grün und 
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körnig kristallinisch wird; er lässt sich nun leicht auswaschen und trock- 
nen; vor seiner Anwendung muss er stark geglüht und auf einen Ge- 
halt von Schwefelsäure und Natron sorgfälüig geprüft werden; er ist un- 
brauchbar, wenn er auch nur kleine Quantitäten davon enthält. 

Das erhaltene reine Oxyd ist braunschwarz , äufserst locker und 
leicht und sehr hygroskopisch; organische Materien, damit gemengt, 
verbrennen mit grofser Leichtigkeit, aber zuweilen brennt das Gemenge 
in der Röhre, wenn ein Theil davon glühend gemacht wurde, von selbst 
fort, und die Analyse ist alsdann misslungen. - 

“ Es ist besser, sich des Kupferoxyds zu bedienen, was aus salpeter- 
saurem Kupferoxyd erhalten wird; seine Bereitungsart ist einfacher, 
wohlfeiler, und man ist seiner Reinheit wegen nie in Ungewissheit. Zu 
seiner Darstellung macht man Kupferbleche rothglühend und wirft sie in 
kaltes Wasser; aller Schmutz und Unreinigkeiten springen mit dem ge- 
bildeten Oxyde ab, das blanke abgewaschene Blech löst man in reiner 
Salpetersäure auf, dampft die Auflösung in einer Porzellanschale bis 
zur Trockne ab, und glüht das trockne Salz in einem wohlbedeckten 
hessischen Tiegel; bei dem Glühen wird das Oxyd mit einem heilsen 
Glasstabe mehrmals umgerührt, damit kein Theil des salpetersauren Sal- 
zes unzersetzt bleibt. Man muss zum Ausglüben Platintiegel vermeiden, 

‘indem sie nach und nach rauh und stark angegriffen werden. 

Das geglühte Oxyd wird in einem Mörser fein zerrieben und in 
einem versthliefsbaren Gefälse aufbewahrt; es ist dicht, schwer, kohl- 
schwarz; seine hygroskopische Beschaffenheit hängt von der Tempera- 
tur ab, der es ausgesetzt war. Bei sehr starkem Glühen schrumpft das 
Oxyd zusammen , wird sehr hart und verliert beinahe alle hygroskopi- 
schen Eigenschaften; in kleine Stücke zerschlagen, dient es, nachdem 
das feine Pulver Havon abgesondert, vortrefflich bei Analysen von Flüs- 
sigkeiten und schwer verbrennlichen, feiten, schmelzbaren Substanzen ; 
man kann damit die Röhre vollkommen anfüllen, ohne sie aufzuklopfen, 
es bleiben in dem porösen Oxyde Zwischenräume genug, um den Gasen 
Durchgang zu lassen. 

Zur Erreichung des nämlichen Zweckes benutzt Dumas das Oxyd, 
‘ welcher durch Calcinatioa von Kupferdrehspänen dargestellt wurde; es 
behält die Form der Späne und leistet vollkommen denselben Dienst. 

Das Kupferoxyd, welches zur Verbrennung gedient hatte, macht 
man wieder durch Befeuchtung mit reiner Salpetersäure und neues Aus- 
glühen brauchbar. Enthält das Metall, was man aufgelöst hat, Löthung 
von Messing, so ist das Oxyd zur Stickstoffbestimmung nicht anwendbar, 
indem das salpetersaure Zink bei der gewöhnlichen Glühhitze unvollkom- 
“ men, aber mit Leichtigkeit, zerlegt wird, wenn es mit organischer Ma- 
terie gemischt ist. 

Hat man Verbindungen organischer Materien mit alkalischen Basen 
verbrannt, so muss das Oxydnach der Verbrennung mit kalter verdüna- 
ter Salpetersäure digerirt, sodann mit Wasser ausgekocht und wohl aus- 
gewaschen werden. | 
. Hat man eine Chlorverbindung verbrannt, so muss es wieder ganz 
in Salpetersäure aufgelöst, und das Chlor durch salpetersaures Silber 
ausgefällt werden; das überschüssige Silberoxyd wird beim Glühen re- 
ducirt und schadet nichts. 

Chromsaures Bleioxyd. Durch Fällung von einem löslichen 
Bleisalz mit saurem chromsauren Kalı und durch sorgfältiges Auswaschen 





Analyse, organische. | 375 


erhält man diesen Körper vollkommen rein; in der Form, wie man es 
nach dem Trocknen erhält, istesaber zur Analyse nicht tauglich; es muss 
bei starker Rotbglühhitze bis zum Weichwerden oder Schmelzen er- 
hitzt, und nachher auf feinste pulveristrt werden. Bei dem Glühen ver- 
wandelt sich seine schöne gelbe Farbe in eine schmutzig braunrothe, 
welche es auch nach dem Erkalten behält. 

Man kann zu’jeder Art-von Verbrennung sich dieses Körpers eben 
so gut bedienen, wie des reinen Kupferoxyds; gie Verbrennung geht 
leicht und schon bei niederer Temperatur von statten; sie ist stets -voll- 
kommen, deon die Gase nach der Verbrennung sind immer ganz ge- 
schmacklos. Bei gleichem Gewichte enthält es nicht so viel Sauerstoff, 
als das Kupferoxyd, allein bei gleichen Volumen entbält es um die Hälfte 
mehr, indem sein specifisches Gewicht über das Doppelte hinaus grölser 
ist, als das des Kupferoxyds. 

Es ist sehr wahrscheinlich , dass das chromsaure Bleioxyd in vielen 
Fällen dem Kupferoxyd vorgezogen werden wird, wenn es sich um eine 
genaue Bestimmung des Wasserstoffs handelt; es ist nicht im geringsten 

ygroskopisch, und die geringe Spur von Feuchtigkeit, welche die Ma- 
terie bei dem Zusammenmischen anziebt, kann der Mischung viel leichter 
wieder entzogen werden, . 

Verbrennungsröhren. Auf die Wahl des Glases, welches zu 
den Verbrennungsröhren dient, hat man vorzügliche Aufmerksamkeit zu 
richten; das bleifreie böhmische Kali-Glas ist das beste, die Röhren sprin- 
gen nie, selbst nicht beim raschen Umgeben mit glühenden Kohlen; es 
ist äufserst schwerflüssig und, wenn es weich geworden, in hohem Grade 
zähflüssig ; das deutsche grüne Bouteillenglas springt leicht im Feuer, ist 
schwer schmelzbar, aber, wenn es weich geworden, sehr dünnflüssig ; 
die weichen Stellen werden durch einen kleinen Druck aufgeblasen, 
und diese Stellen bekommen sogleich Löcher. Das französische weilse 
und grüne Bouteillenglas ist zu verwerfen; das französische grüne Glas 
kann in einer böhmischen Glasröhre, ohne dass diese, ihre Form verliert, 
bis zum Zusammenfallen geschmolzen werden. 

Nachdem in dem Vorhergehenden alle Vorsichtsmafsregela und 
Handgriffe beschrieben worden sind, welche das Gelingen einer untadel- 
haften organischen Analyse sichern, sind nun noch der Apparat und das 
Verfahren zu beschreiben, welche zur Bestimmung des Kohlenstoffs aus 
dem Volum der gebildeten Kohlensäure angewendet werden; es ist fer- 
ner der Grad der Genauigkeit zu berübren, welchen man in der Be- 
stimmung des Kohlenstoffs und Wasserstoffs erreichen kann. 

Kohlenstoff. Die Bestimmung des Kohlenstoffs mit Hülfe des 
beschriebenen Apparates kann ungenau werden durch mehrere Fehler- 
quellen. Die erste und beachtungswertheste ist die unvollkommene!Ver- 
brennung; sie lässt sich bei einer zweiten Analyse vermeiden durch Ver- 
längerung der Verbrennungsröhre und Vermehrung. des Kupferoxyds; 
eme Folge der leiztereä ist eine gröfsere Vertheilung und eine langsa- 
mere Verbrennung, auf welche hierbei das meiste ankommt. 

Eine zweite Unsicherheit liegt, wie schon erwähnt, darin, dass die 
nach der Verbrennung durch die Kalilauge streichende Luft eine gewisse 
Portion Wasser aus dem Kaliapparate mitnimmt, wodurch sein Ge- 
wicht vermindert wird. Man wird aber leicht bemerken, dass der 
Verlust an Wasser, welchen der Kaliapparat erleidet, zum Theil ersetzt 
wird durch den Kohlensäuregehalt der atmosphärischen Luft, dass 
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die Gewichtsabnahme desselben also je nach diesem Gehalte wechselt. 

Hierüber hat man sich durch directe Versuche befriedigende Auf- 
kläcungen verschafft. Wenn die Verbrennungsröhre mit’glühenden Koh- 
len bedeckt und die Spitze Taf. Il., Fig. 21 (ohne die Köhre h) offen 
und ebenfalls mit glühenden Kohlen umgeben ist, so nimmt der Kalı- 
apparat, wenn man 2000 C. C. Luft hindurchstreichen lässt, am (sewichte 
nicht allein nicht ab, sondern er nimmt um 18?, Milligr. zu, 

Um’ die Menge des durch den Luftstrom entführten Wassers zu 

bestimmen, verband man diesen Apparat mit einem vollkommen gleichen, 
“ mit concenirirter Schwefelsäure gefüllten; es ist klar, dass das Wasser, 
welches die durch die Kalilauge gehende Luft zum Verdampfen brachte, 
durch die Schwefelsäure condensirt und _bestimmbar wurde, Das Ge- 
wicht des mit Schwefelsäure gefüllten und mit dem Kaliapparate bei p, 
Taf. II., Fig. 18, verbundenen Absorptionsgefälses: hatte sich um 14 
Milligr. vermehrt. Die Kalilauge hatte mithin 32%, Milligr. Kohlensäure 
aus der Luſt, aufgenommen und 14 Milligr. Wasser abgegeben; an- 
statt eines Verlusies hat man einen Ueberschuss an Kohlenstoff erhalten. 

Wenn man nach der Verbrennung auf die mit glühenden Kohlen 
umgebene offene Spitze eine Röhre Fig.21 h aufsetzte, welche 12 — 15 
Zoll lang ist und bei der nämlichen Disposition der Apparate 2000 C.C. 
Luft durch den Apparat hindurchgehen liefs, so nahm das Absorptions- 
gefäls mit Schwefelsäure wieder um 13,6 Milligr. zu, und, das Gewicht 
des Kaliapparates nahm um 5 Milligr. ab. Es ist klar, dass bei dieser 
Einrichtung der Fehler, welcher in der Kohlenstoffverbindung aus dem 
Wasserverlust entsteht, vollkommen durch die aus der Luft aufgenom- 
mene Kohlensäure compensirt wird. Beim Hindurchleiten von 200 Ku- 
bikcentimetern Kohlensäure beträgt der Verlust °/, Milligr.; in Kohlen- 
stoff macht dies nur aus 0,000138 Grm., welche sich auf 4 — 800 
Milligr. Substanz vertheilen. 

Diejenigen, welche zu Ende der Verbrennung die Spitze der Ver- 
brennungsröhre mit einer Röhre mit Kalihydrat verbinden, um die 
durchstreichende Luft von ihrem Kobhlensäuregehalt zu befreien, müssen 
mithin für je 100 C.C. Luft, welche sie durch den Kaliapparat streichen 
lassen, im Durchschnitt dem Gewichte desselben 1,3 Milligrm. hinzurech- 
nen. Nach den eben angeführten Erfahrungen ist es aber nicht der 
Mühe werth, diese Correction zu machen; es ist unter allen Umständen 
sicherer, das beschriebene Verfahren zu befolgen. 

Ist die Quantität der aufgefangenen Kohlensäure sehr grofs, und 
folgen sich die Blasen schnell auf einander, so erwärmt sich die Kali- 
lauge und der Verlust durch das entführte Wasser nimmt zu. Man hat 
bei dem Wiegen der Apparate zu beachten, dass von dem erwärmten 
Apparate weniger Wasser an der Oberfläche condensirt wird, als von 
. dem kalten vor der Verbrennung; dieser Unterschied beträgt 3 — 4 

Milligrm.; zuweilen steigt er, wenn die Luft sehr feucht ist, bis auf 
6 Milligrm. 

Die Vergleichung der Analysen einiger Körper mit hohem Atom- 
gewicht wird die genaueste Idee von der Vollkommenheit der Kohlen- 
stoffbestimmung in dem angegebenen Apparate geben. ' 

Man weils mit genügender Sicherheit, dass das Atomgewicht des 
amygdalinsauren Baryts 6738,829 beträgt ; nach dem Mittel dreier Koh- 
lenstoffbestimmungen geben 100 Th. dieses Salzes 163,8, 163,5 und 
163,3 pCt. Kohlensäure. Der Theorie nach würden 100 Th. amygda- 
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linsaurer Baryt 163,7 Kohlensäure liefern müssen. Der Verlust ist mit- 
kin 0,002 Kohlensäure oder 0,00055 Kohlenstoff. Es giebt keine Art 
ron Analyse, in welcher eine größere Genauigkeit erreicht werden kann. 

Es ist hier der Ort, einige Reflexionen über das wahre Atomge- 
wicht des Kohlenstoffs niederzulegen. Die ersten Bestimmungen dessel- 
ben von Berzelius geben dafür die Zahl 75,33, die letzteren hingegen 
76,437; ich betrachte das letztere als das wahre Atomgewicht,, bestimmt 
mit bewundernswürdiger Genauigkeit; die Erfahrung eines jeden 'Tages 
bestätigt seine Richtigkeit, und die folgende Betrachtung wird einem je- 
den Chemiker die nämliche Ueberzeugung beibringen. 

Das Mittel von.5 Analysen des Stearins giebt für 100 Theile dieses 
Körpers 76,084 pCt. Kohlenstoff, die drei höchsten Resultate gaben 
76,306 pÜt. 

Aus den Zersetzungsproducten dieses Körpers weils man mit Gewiss- 
heit, dass er 146 At. Kohlenstoff enthält, nach welchen sich, die Atomzahl 
des Kohlenstoffs zu 76,437 geaommen, 76,21 pCt.Kohlenstoff berechnen. 
Wäre die Zahl des Kohlenstoffs, nach Thomson, genau 75, oder 75,33, 
wie die erste Bestimmung von Berzelius, so hätte die Analyse nicht 
über 75,85 und 75,98 pCt. Kohlenstoff liefern dürfen. Der Unterschied 
von 0,36 pCt. Kohlenstoff entspricht in der Formel einem ganzen 
Atoın Kohlenstoff weniger; aber bei der Annahme von 145 At. Kohlen- 
stoff verschwindet alle Uebereinstimmung mit den Zersetzungsproducten 
des Stearias, nämlich mit der Talgsäure und dem Glycerin, und es 
müsste daraus geschlossen werden, dass entweder die Analyse beider 
oder von einem dieser Körper unrichtig ist: eine Voraussetzung, die al- ° 
ler Begründung entbehrt. . 

Bei der Verbrennung von Körpern, welche Schwefel enthalten, wie 
xanthonsaure Salze, Sulfosinapisin etc., fällt das Gewicht des Koh- 
lenstoffs häufig zu hoch aus; dies rührt von schwefliger Säure her, welche 
stels erzeugt wird, wenn man versäumt, die Mischung des Kupferoxyds mit 
der Substanz so innig als möglich zu machen; sie wird von der Kalı- 
lauge absorbirt und vermehrt das Gewicht derselben. Wenn man glaubt, 
dass dieser Fehler eintreten kann, so bringt man zwischen der Chlorcal- 
aumröhre und dem Kaliapparate eine mit Bleisuperoxyd gefüllte Röhre 
an. Eine concentrirte Auflösung von Chlorcalcium in Wasser, so wie 
sie sich in der Chlorcalciumröhre bildet, absorbirt diese Säure nicht, na- 
. mentlich nicht, wenn man die Röhre so lange liegen lässt, bis dass alle 
Flüssigkeit darin fest geworden, d. h. bis dass däs wasserhaltige Chlor- 
calcium kristallisirt ist. Die schweflige Säure, welche durch die Chlor- 
ealciumröhre unabsorbirt gegangen ist, wird in der Röhre mit Blei- 
superoxyd zurückgehalten. Man darf letatere nicht zwischen der Ver- 
brennungsröhre und der Chlorcalciumröhre anbringen, wenn man nicht 
das gebildete Wasser verloren geben will. 

Wasserstoff. Der einzige Fehler, mit welchem die beschriebene 
Methode hinsichtlich der Bestimmung des Wasserstoffs behaftet ist, rührt 
‘ von dem Wassergehalt der Lult her, welche man nach der Verbrennung 
durch den Apparat streichen lässt in der Absicht, um die Kohlensäure . 
hinauszutreiben. Zahllose Erfahrungen haben bewiesen, dass die Quan- 
utät des Wassers, welche von dem Chlorcalcium aus der Luft aufgenom- 
men wird, für 200 Kubikcentimeter Luft nie über 5 oder 6 Milligrm. 
beträgt; dies macht mithin 0,55 bis 0,66 Milligerm. Wasserstoff aus. 
Dieser Ueberschuss vertheilt sich nun auf 3 bis 500 Milligrm. Substanz, 
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er ist gleich grofs für eine Substanz, welche viel oder wenig Wasser- 
stoff enthält. Ist die verbrannte Materie reich an Wasserstoff, und ist 
ihr Atomgewicht klein, so wird in dem nämlichen Verhältniss dieser 
Fehler kleiner, als 1 Atomgewicht Wasserstoff; in diesem Falle ist man 
über die Anzahl der Atome des Wasserstofls nicht in Ungewissheit. Ein 
Beispiel wird dies deutlich machen: 100 Theile Essiggeist liefern im 
Mittel 94,23 Wasser, nach der Theorie sollte man 92,45 Wasser erhalten ; 
die Analyse gab also 1,8 Wasser oder 0,2 pCt. Wasserstoff im Ueber- 
schuss. Das Atomgewicht des Essiggeistes ist nun 366,750; wenn man 
diese Quantität verbrannt hätte, so wurde man im Ganzen 0,7335 Was- 
serstoff zu viel erhalten haben; da nun das Atom Wasserstoff 6,23978 
wiegt, so sieht man, dass der Fehler weit unter einem Atom beträgt, 
und dass er mithin vernachlässigt werden muss, um so mehr, indem 
man die Ursache des Fehlers und die Grenzen, in welche er eingeschlos- 
sen ist, kennt. | 

Bei Körpern, welche ein sehr grofses Atomgewicht besitzen und 
welche reich an Wasserstoff sind, ıst dieser Fehler aber nicht zu ver- 
nachlässigen; man muss jederzeit bei der Berechnung von dem erhalte- 
nen Wasser 5 bis 6 Milligrm. Wasser abziehen, oder, wenn man dies 
nicht für zulässig erachtet, so muss man die Spitze der Verbrennungs- 
röhre sogleich abbrechen, ehe die Kalilauge in die Kugel zurücksteigt ; 
man muss die Kohlen um die Spitze entfernen, und nach der Abkühlung 
“derselben sie mit einer Chlorcalciumröhre oder mit einem Kaliapparate, 
welcher mit Schwefelsäure angefüllt ist, vermittelst einer Kautschuck- 
röhre oder eines Korkes in Verbindung bringen. 

Ein Beispiel wird die Nothwendigkeit dieser Correction einleuch- 
iend machen: 0,3054 Grm. Stearin lieferten ohne Correction und ohne 
Anwendung der in dem Vorhergehenden angegebenen Entfernungsmittel 
des hygroskopischen Wassers, bei der Verbrennung 0,343 Grm. Was- 
ser, 100 Theile. mithin 112,31; der theoretischen Zusammensetzung 
nach sollte man nur 109,63 Wasser erhalten, man hat also. 1,68 pCt. 
Wasser oder 0,185 pCt. Wasserstoff zu viel. Dieser ‘geringe Ueber- 
schuss macht, auf das Atomgewicht dieses Körpers berechnet, über 
3 Atome Wasserstoff aus. Zieht man nun von vorn hierein von den 
0,343 des erhaltenen Wassers 6 Milligrm. ab, für das hygrometrische 
Wasser, so bleiben für 100 Th. Stearin 110,35 Wasser, man hat mit- 
hin nur cinen Ueberschuss von 0,72 Wasser oder 0,08 pCt. Wasaer- 
stoff, was, auf das Atomgewicht berechnet, weniger als 1 Atom Wasser- 
stoff beträgt. 

Wenn man nach der eben beschriebenen Methode verfährt, hat 
man also unter allen Umständen einen Ueberschuss von Wasserstoff in 
der Analyse zu erwarten, welcher 0,14 bis 0,2 pCt. Wasserstoff beträgt ; 
man ‚hat also nur dann die Bestimmung des Wasserstofls für genau zu 
halten, wenn dieser Ueberschuss nicht gröſser ist, als 0,2 pCt.; man hat 
allen Grund, misstrauisch gegen diese Bestimmung zu seyn, wenn die 
Analyse genau dic theoretische Menge Wasserstoff giebt, und die e- 
fundene Formel für die Zusammensetzung ist falsch, wenn das Resultat 
des Versuches bei wiederholter Analyse constant weniger beträgt, als 
das Resultat der Berechnung. Bei der Angabe der Resultate der Ana- 
Iyse darf man den Ueberschuss an hygrometrischem Wasser nicht ab- 
ziehen, indem gerade die Gröfse desselben einen schätzbaren Anhalt- 
punkt für die Beuriheilung der Wasserstoffbestimmung abgiebt, 
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Berzelius zieht die Verbindangsweise der Verbrennungsröhre mit 

der Chlorcalciumröhre, welche Fig. 10 Taf. Il. abgebildet ist, der Anwendung 
eines trocknen Korkstöpsels vor, gewiss nur deshalb, weil er die letztere 
nie einer Prüfung unterworfen hat. Es ist aber in der That ein Kunst- 
stück, damit eine gute Analyse zu machen, und man hat die Vollendang 
desselben immer als ein glückliches Ereigniss zu betrachten. Die ausge- 


zogene Spitze ist nämlich sehr dünn und sehr zerbrechlich, die unbe- - 


deutendste Erschütterung des Apparates macht, dass sie abbricht, und 
dass man Zeit und Mühe verloren geben muss. ' 


Wenn die Spitze der Verbeennungsröhre nicht tief in die Kugel 
der Chlorcalciumröhre hineinreicht , so ist es häufig der Fall, dass sich 
ein Tropfen Wasser zwischen den Wänden beider Röhren hinaufzieht, 
und man findet bei dem Abbinden das Kautschuckröhrchen inwendig 
nass, was natürlich eine Verwerfung der Wasserstoffbestimmung zur 
Folge hat. , 

Das Abschneiden der Spitze, das Hinwegnehmen der Kautschuck- 
röhre, ohne die Spitze aus der Chlorcalctumröhre herauszuziehen, Glühen 
der Spitze etc., alles dieses sind ausführbare Operationen, aber sie sind 
von der Art, dass man Unfällen ausgesetzt ist. 

Der Grund, warum Berzelius und die Anhänger dieser Ver- 
bindungsmethode einen so unnöthigen Aufwand von Mühe und Ge- 
schicklichkeit in Anspruch nehmen, ist nun angeblich die hygrosko- 
pische Eigenschaft des Korkes, welcher, so- behauptet man, das aus 
der Luft aufgenommene Wasser bei dem Erhitzen in der Verbren- 
nungsröhre abgiebt. Es ist keine Frage, dass wir uns entschliefsen 
müssten, dieser Verbindungsröhre den Vorzug vor der einfacheren zu 
geben, wenn der Vorwurf der Ungenauigkeit , welchen man der letzte- 
ren macht, nur entfernt begründet wäre; allein besondere Versuche, die 
mit aller Sorgfalt angestellt wurden, Versuche, die ein Jeder, dem es 
darum zu thun ist, sich über diesen Punkt Gewissheit zu verschaffen, 
leicht wiederholen kann, haben bewiesen, dass, wenn der Kork in einem 
heifsen Platintiegel getrocknet und sodann mit trocknen Fingern in die 
Verbrennungsröhre eingepasst wird, dass dieser Kork beim Erhitzen der 
Verbrennungsröhre, während man trockne Luft durch den ganzen Ap- 
parat sehr langsam streichen lässt, k&in Wasser abgiebt; denn das Ge- 
wicht der Chlorcalciumröhre ändert sich nicht um 1 Milligrm. Die Er- 
fahrung eines jeden Tages beweist, dass die Wasserstoffbestimmungen, 
nach der Verbindungsmethode von Berzelius angestellt, nicht im Ent- 
ferntesten genauer sind; man kann sogar in den meisten Fällen be- 
haupten, dass sie weniger scharfe Resultate giebt. 


« Es giebt wohl schwerlich eine hygroskopischere Substanz, als 
Kautschuck; ein kleines Röhrchen, bei 100° getrocknet, nimmt an der 
Luft in wenigen Augenblicken um 15 - 20 Milligrm. zu, und ein 
stark gespanntes Stück dieses Körpers lässt sich als das empfindlichste 
Hygrometer gebrauchen, wenn man das Fischbein in dem gewöhnlichen 
Instrumente damit vertauscht. 

Wir sind, und dies muss ganz besonders hier hervorgehoben werden, 
gegen die Verbindungsmethode von Berzelius, weil nach derselben 
ie organische Analyse in den meisten Händen die Genauigkeit und Zu- 
verlässigkeit verliert, die man ihr nach der ‚beschriebenen Methode geben 
kann, und weil sie den Arbeiten mit dem Apparate die Einfachheit 


! 
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nimmt, und ihn nur einer verhältnissmälsig kleineren Anzahl von Expe- 
‚rimentatoren zugänglich macht. | 

Die Wasserstoffbestimmung wird ungenau, wenn man eine Chlorver- 
bindung verbrennt und sich hierbei zur Verbrennung des Kupferoxyds be- 
dient; das sich bildende Kupferchlorür verflüchtigt sich mit der. Koh- 
lensäure und den Wasserdämpfen, setzt sich ın der Chlorcalcium- 
. röhre ab und vermehrt das Gewicht derselben. Je langsamer die Ver- 
brennung vorgenommen wird, desto geringer- ist der enistandene 
Febler, ganz darf er aber niemals vernachlässigt werden. Im Ganzen 
vermehrt sich das Gewicht des Chlorcaletums um 10 bis 15 Milligrm. 
Durch Auflösung des Chlorcalciums, Ausfällen des Kupfers mit Schwe- 
felwasserstoff etc. und Bestimmung desselben kann man diesen Fehler 
controliren. Ganz besonders muss man bei dieser Art von Körpern 
auf die Mäfsigung des Luftstromes nach der Beendigung der Verbren- 
nung bedacht seyn; wenn die durch den Kaliapparat durchgehenden 
Luflblasen einigermalsen schnell einander folgen, so sieht man das Kup- 
ferchlorür in weilsen Dämpfen selbst durch dıe Kalilauge hindurchgehen, 
und man empfindet im Munde den ekelhaften metallischen Geschmack 
der Kupfersalre. Bei Anwendung von chromsauren Bleioxyd kann dieser 
Fehler völlig vermieden werden. 

‚Die Chlorcalciumröhren müssen, wenn man sie nicht verlieren will, 
sogleich nach dem Gebrauche entleert werden ; geschieht dies nicht, so 
kristallisirt die concentrirte Auflösung des Chlorcalciums in dem Wasser, 
was sich bei der Verbrennung gebildet hat, und die Kugel der Röhre 
wird dadurch gesprengt. 

Bestimmung des Stickstoffs. Bei Analysen stickstoffhaltiger 
Körper wird der Kohlenstoff- und Wasserstoffgehalt, wie in dem Vor- 
hergehenden beschrieben worden, ausgemittelt, und die Bestimmung 
des Stickstoffs ist alsdann der Gegenstand eines besonderen Versuches, 
in welchem auf die anderen Bestandtheile keine Rücksicht genommen 
wird. Ob eine Materie Stickstoff enthält oder nicht, sieht man sogleich 
und unzweifelhaft bei der Bestimmung ihres Koblenstoffs, denn in die- 
sem Falle gehen durch den Kaliapparat, während des ganzen Verlaufs 
der Verbrennung, fortwährend Gasblasen hindurch. Wenn sie, nament- 
lich gegen das Ende der Verbrennung, gröfser sind, als der Kopf einer 
gewöhnlichen Stecknadel, so ist man sicher, es mit einer stickstoffhalti- 
gen Substanz zu thun zu haben. Im Besonderen kann man sich über 
einen Stickstoffgehalt Ueberzeugung verschaffen, wenn man etwas der 
Materie in einer Probirröhre mit 4 — 10 mal ihres Gewichtes Kali- 
hydrat schmilzt; die stickstoffhaltigen Körper werden hierdurch: ohne 
Schwärzung zerlegt, und ihr ganzer Stickstoffgehalt entwickelt sich als 
Ammoniak, was man unter allen Umständen deutlich riecht. Muss man 
Curcuma oder andere Reagentien anwenden, um den Stickstoffgehalt 
nachzuweisen, d. h. riecht man nicht deutlich das Ammoniak, so ist der 
Stickstoffgehalt zweifelhaft. 

Bei der Verbrennung der meisten stickstoffhaltigen Körper entwi- 
ckelt sich der Stickstoff als Gas in reinem Zustande, gemengt mit der 
gebildeten Kohlensäure und dem Wasser; bei Verbrennungen anderer 
bildet sich Stickstoffoxydgas. Die Entstehung desselben macht die Stick- 
stoffbestimmung schwierig; sie macht sie ungenau, wenn man nicht die 
äufserste Sorgfalt auf seine Zurückführung in Stickgas richtet. 

Das Stickgas wird nämlich unter allen Umständen dem Volam 
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nach bestimmt; da nun dieser Körper bei seinem Uebergange in Stick- 
oxydßas sein Volum verdoppelt, so ist man hierdurch einem Eehler in 
der Stickstoffbestimmung ausgeseizt, wodurch derselbe vergröfsert wird. 
Diesem Fehler wird vorgebeugt, wenn man die Verbrennungsröhre um 
3 — 4 Zoll länger nimmt, als bei der Kohlenstoffbestimmung, und auf 
das reine Kupferoxyd eine Lage Kupferdrehspäne bringt, welche man an 
der Luft bis zum Schwarzwerden geglüht, und deren Oberfläche, welche 
oxydirt worden, nachher vermittelst Wasserstoffgases wieder vollkom- 
men reducirt hat. Man kann auch aufserdem die zu verbrennende Sub- 
stanz mit Kupferoxyd mischen, welches zu einigen Verbrennungen schon 
gedient hat, und das mithin eine beträchtliche Menge metallisches Kup- 
fer enthält. 

Als Regel bei den Stickstoffbestimmungen hat man Folgendes zu 
beachten: Je inniger und sorgfältiger die Mischung mit 
Kupferoxyd gemacht .ist, und je langsamer die Verbren- 
nung vorgenommen wird, desto sicherer ist man vor einer 
Einmischung von Stickoxydgas. Um nur einen Mafsstab zu ge- 
ben, wie man zu verfahren hat, soll hier bemerkt werden, dass die Ver- . 
brennung einer stickstoffhaltigen Substanz doppelt so viel Zeit in Anspruch 
nimmt, als die Verbrennung einer stickstofffreien erfordert. 

Die Verfahrungsweisen, welche man in der Stickstoffbestimmung 
zu befolgen hat, sind verschieden und mehr oder weniger einfach, je 
nach der Quantität des Stickstoffs, welcher in der Substanz enthalten ist. 

Jeder Stickstoffbestimmung muss die qualitative Analyse des Gas- 
gemenges vorhergehen, welches sich bei der Verbrennung der Substanz 
entwickelt; die Kenntniss des relativen Volumverhältnisses des Stickstoffs 
und der Kohlensäure reicht in den meisten Fällen hin, um den Stick- 
stoffgehalt darnach zu berechnen, und die Anwendung eines besonderen 
Verfahrens ist in diesem Falle völlig überflüssig. Der Apparat, welcher 
dazu dient, ist höchst einfach, die ganze Operation dauert, mit allen Vor- 
bereitungen, etwa zwei Stunden, und was man dadurch erfährt, beslimmt 
die Wahl eines anderen Verfahrens, oder macht alle folgenden Opera- 
tionen unnöthig. | 

Die Substanz wird gewogen oder nicht gewogen, dies ist gleichgültig, 
jedenfalls. wird sie mit 40 bis 50 mal mehr Kupferoxyd gemischt, als nö- 
thig ist, um sie vollkommen zu verbrennen. Man bringt die Mischung in die 
Verbrennungsröhre Fig. 8, 4 (Taf. 111.), deren halbe Länge sie einnimmt; 
von den beiden übrigbleibenden Vierteln der Röhrenlänge wird das eine 
mit Kupferoxyd von « bis B, das andere mit Kupferdrehspänen bis 
an die Oeſſnung angefüllt; sie wird mit der Gasentwicklungsröhre F 
verbunden in den Ofen gelegt; diese Gasentwicklungsröhre kann man 
durch eine Kautschuckröbre € beweglich machen, ihre Oeffnung reicht 
in eine Quecksilberwanne, sie ist kaum mit Quecksilber bedeckt. Man 
seizt bei « den Schirm m auf, und bringt sodann das metallische Kupfer 
und das Kupferoxyd in lebhaftes Glühen ; die Oeffaungen in dem Roste 
unter Beiden sind offen, so dass diese Theile der Röhre der stärksten 
Hitze ausgesetzt sind; hat man zu den Verbrennungsröhren nicht böh- 
misches Glas genommen, so muss der vordere Theil der Röhre mit 
einem Kupferblech umgeben und dieses mit Kupferdraht festgebunden 
werden; wenn dieg nicht geschieht, wird dieser Theil der weichen 
Röhre durch den Druck, den das Gas durch die Quecksilbersäule er- 
leidet, aufgeblasen, und die Röhre bekommt ein Loch. 
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Sobald Kupferoxyd und Kupferspäne rothglahend sind, setzt man 
den zweiten Schirm r in der Art auf, dass eine Länge von einem Zoll 
der Verbrennungsröhre, von dem verschlossenen Ende an gerech- 
net, hervorragt; man umgiebt diesen Theil der Röhre mit glübenden 
Koblen. Die Verbrennung der Substanz geht an diesem Theile also zu- 
erst vor sich; die Gase, welche entwickelt werden, treiben die atmo- 
sphärische Luft aus dem Apparate heraus; nach der Hand ist der ganze 
Apparat lediglich mit den Producten der Verbrennung angefüll. Man 
fährt nan mit der Verbrennung von vorn nach hinten fort, indem man 
wie gewöhnlich verfährt. Der Schirm m wird um ”, Zoll nach dem 
verschlossenen Ende zu gerückt, dieser Theil mit glühenden Koblen um- 
geben etc. Das Gas, was sich von da an entwickelt, wird in graduirten 
Röhren aufgefangen. Diese Röhren haben einen halben Zoll im Durch- 
messer; sie müssen etwa 12 — bis 15 Zoll lang, und ihre Theilung 
muss übereinstimmen und genau seyn; es ist hierbei gleichgültig, ob die 
Röhren in Theile von Kubikzollen oder in Kubikcentimeter getheilt sind, 

oder ob die Theilung ganz willkürlich ist. 

' Nachdem die erste Röhre mit Gas zu ®/, angefüllt ist, zieht man sie 
aus dem Quecksilber heraus, und lässt dieses ausflielsen; indem sein 
Platz von atmosphärischer Luft eingenommen wird, die sich nach einigen 
Secunden mit dem aufgefangenen Gase mischt, erhält man ein vortreflli- 
ches Mittel, um die Reinheit des Gases zu beurtheilen. Enthält es nur 
Y,o00 seines Volums Stickstoffoxydgas, so entstehen die bekanaten 
röthlichen oder rothen Nebel, welche, wenn nur wenig vorhanden ist, 
eine gelbe Färbung des Gases bewirken, wenn man durch die ganze 
Luftsäule der Länge nach hindurchsieht, d. h. wenn man die Röhre in 
eine horizontale Lage mit dem Auge bringt. Zuweilen entsteht gleich 
im Anfang Sticksioffoxydgas, und gegen die Mitte der Verbrennung hin 
keines mehr, weil die Oberfläche des Kupferoxyds bei « reducirt wird, 
und dieses die desoxydirende Wirkung der Kupferdrehspäne unterstützt. 
Man darf nicht vernachlässigen, die eben angegebene Prüfung des Gases 
zu Anfang, in der Mitte und gegen das Ende der Verbrennung hin zu 
wiederholen. Ist während der ganzen Dauer der Verbrennung die Bil- 
dung des Stickstoffoxydes bemerklich , 50 ist entweder die Mischung der 
Substanz mit Kupferoxyd nicht innig genug gemacht gewesen, oder die 
Verbrennung ist zu schnell vor sich gegangen, oder man muss die Länge 
der Lage von Kupferdrehspänen vermehren. Es ist nicht der Mühe 
werth, einen solchen Versuch zu Ende zu führen; er lehrt nichts, be- 
gründet falsche Vorstellungen üher die Zusammensetzung der Substanz, 
und lässt nur Zweifel über die Richtigkeit einer folgenden besseren 
Analyse. 

Mao hat im Ganzen 6 — 8 Röhren mit Gas gefüllt, deren Ge- 
sammivolum .etwa 3 — 600 Kubikcentimeter beträgt. Man hat nun 
das relative Volumverbältniss des Stickstoffs und der Kohlensäure zu be- 
stimmen. Man bringt die Röhren, eine nach der anderen, in den Cy- 
linder mit Quecksilber (Fig. 9), welcher nach oben hin sich erweitert, 
stellt das Quecksilber in der Röhre mit dem äufsern ins Niveau, und no- 
tirt sich das Volumen des Gases. 

Vermittelst der Pipette Fig. 10, welche mit Kalilauge gefüllt 
und bei « mit Quecksilber gesperrt ist, wird nun in die graduirte 
Röhre einige Linien hoch von der Lauge eingebracht; gewöhnlich ge- 
schiebt dies, indem man mit dem geschlossenen Munde bei ß einen 





Analyse, organische. 383 


schwachen Luftdruck hervorbringt, nicht stärker, als nöthig ist, um die 
Kalilauge hineinsteigen zu machen. Wenn die gekrümmte Spitze der 
Pipette etwa 1%, Zoll lang ist und über das (Juecksilber in dem Innern 
der Röhre hervorsteht, so hat man nur die graduirte Röhre etwas aus 
dem Quecksilber in die Höhe zu heben, um die Kalilauge von selbst 
durch den äufseren Luftdruck in die Röhre steigen zu machen. Durch 
versichtige Bewegung der graduirten Röhre auf und nieder wird alle ' 
verbandene Kohlensäure schnell absorbirt, und es bleibt nichts als Stick- 
gas zurück. Der untere Theil der graduirten Röhren wird bierbei leicht 
abgestolsen und die Röbren zerbrochen; man vermeidet dies gänzlich, 
wenn der untere Rand. der Oeffnung derselben fest an die Wand des 
Cylinders angedrückt wird. Das Quecksilber wird inwendig und auswen- 
dig ins Niveau gebracht und das. Volum des Gases notirt. 

Das Volum des Gasgemenges betrage in den 6 Röhren 620, nach 
der Behandlung mit Kalilauge seyen zurückgeblieben im Ganzen 124, 
es sind mithin verschwunden 496 Kohlensäure ; das Volum des Stickstoffs 
verhält sich mithin zu den Volumen der Kohlensäure, wie 124: 496 = 
1:4. 

Man kann nun auf verschiedene Weise verfahren, um den Stick- 
stoffgehalt der Materie nach dem ausgemiltellen Volumverhältnisse zu 
berechnen, vorausgesetzt, die Quantität der Kohlensäure, 
welche ein gewisses Gewicht der Materie liefert, sey be- 
kannt. Entweder verwandelt man die erhaltene Kohlensäure in Volum, 
und dividirt dieses durch die erhaltene Verhältnisszahl; das Product 
drückt die entsprechende Menge Stickgas im Volum aus. Z. B. 0,100 
Grm. Caffeia liefern bei der Verbrennung dem Gewicht nach 0,180 
Grm. Kohlensäure. Das Gasgemenge, welches dieser Körper bei der Ver- 
brennung liefert, enthält Stickstoff und Kohlensäure im Volumverhältniss 
wie 1:4. 1000 Kubikcentimeter Koblensäure wiegen nun 1,97978 
Grm., 0,180 Grin. Kohlensäure entsprechen mithin 91,85 Kubikcenti- 
meter; dividirt man nun diese Zahl durch 4, so erhält man 22,85 
Kubikcentimeter, welche sich zu 91,85, wie 1 : 4 verhalten. Diese 
22,85 Kubikcentimeter berechnet man als Stickstoff; nıan weils, dass 
1000 Kubikcentimeter 1,26 Grm. wiegen; danach enthalten 100 Th. 
Caffein 28,834 Stickstoff und 49,796 Kohlenstoff. ' 


Dieser weitläufigen Berechnung kann man sich überheben, wenn 
man sich erinnert, dass 1 Volum Kohlensäure einem Atom Kohlenstoff, 
und 1 Volum Stickgas zwei Atomen Stickstoff entspricht. Da die Menge 
des Kohlenstoffs und das Volumverhältniss der Verbrennungsproducte 
bekannt sind, berechnet man den Stickstoff aus den Atoımgewichten. 


Nach der Kohlenstoffbestimmung enthält das Caffein 49,796 pCt. 
Kohlenstoff; Stickstoffgas und Kohlensäure lieferte dieser Körper im 
Volumverhältniss wie 1 : 4, er enthält mithin 2 At. Stickstoff auf 4 At. 
Kohlenstoff, 

49,796 verhält sich nun zu x, wie 4X 76,437 (das Atomgewicht 
des Kohlenstoffs) zu 2 X 88,518 (das Atomgewicht des Stickstofis). 
49,796 : x —= 305,748 : 177,036, woraus 

49,196 >< 177,03 . 
x: = * 2 —E 28,834 pCt. Stickstoff. 

Die beschriebene qualitative Bestimmung gewährt eine vollkom- 

mene Sicherheit und ist scharf und genau für alle stickstoffhaltigen 
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Körper, in denen der Stickstoff sich zum Kohlenstoff in keinem kleine- 
ren Verhältniss, als wie 1 : 8 befindet. 

Zur Controle dieses qualitativen Verfahrens kann man den Stick- 

‚ stoff vermittelst des folgenden Apparates (Taf. III. Fig. 11) quantitativ 
bestimmen. | 

Er besteht in einem Cylinder mit einem Fuls Fig. 11, 4, in wel- 

“ chen drei Korkringe (Taf. Ill., Fig. 12), der eine auf dem Boden, die an- 
deren bei m und n eingekittet sind; sie denen dazu, die kleine graduirte 
Glocke B in ihren Bewegungen zu schützen. Die Röhre C, durch welche 
das Gas in die Glocke einströmt, bat zwei senkrechte parallele Schenkel, 
deren aufsteigender dieselbe Länge wie die Glocke besitzen muss, wäh- 
rend der andere aufserhalb der Glocke durch die beiden Oeffnungen in 
den Korkringen geht. (Fig. 12, A.) Die Leitungsröhre wird nun in den 
Cylinder gebracht, die graduirte Glocke bis auf den Boden u aufgesetzt, 
und der Cylinder mit Quccksilber gefüllt. Die Glocke und Leitungs- 
röbre werden beide durch den Halter D in ihrer Stellung so befestigt, 
dass sie durch das Quecksilber nicht wieder herausgedrückt werden 
können. Der Arm d des Halters lässt sich an dem Stabe auf und ab 
bewegen, und kann vermittelst der Schraube in jeder beliebigen Höhe 
festgehalten werden. An der Leitungsröhre (; befestigt man vermiltelst 
eines Kautschuckröhrchens die kurze Röhre E; sie hat keinen anderen 
Zweck, als den Apparat etwas beweglich und weniger zerbrechlich zu 
machen. Die letztere lässt sıch vermittelst eines Korkes mit der Ver- 
brennungsröbre luftdicht verbinden. 

Die Substanz ist gewogen und auf die bei früheren Operationen 
beschriebene Weise in die Verbrennungsröhre gebracht worden. Ehe 
man diese Röhre mit glühenden Kohlen umgiebt, versichert man sich, 
ob alle Verbindungen vollkommen schliefsen. Man hebt die Glocke in 
die-Höhe, so dass das Quecksilber inwendig um einen Zoll höher steht, 
als aufserhalb,, und notirt sich seine Stellung; bleibt sie während einer 
Viertelstunde unverändert, so ist keine Luft bei « oder 8 eingedrungen; 
man kann sodann die Verbrennung beginnen. Vor derselben wird das 
Quecksilber in dem Cylinder innerhalb der Glocke mit dem äufseren ins 
Niveau gebracht, und sowohl das Volum der in der Glocke befindlichen 
Luft, als auch ıhre Temperatur und der Barometerstand notirt, 

Das Gas, was sich während der Verbrennung entwickelt, tritt ia 
die graduirte Glocke und treibt das Quecksilber heraus ; indem man aber 
den hölzernen Arm an dem Stabe aufwärts gleiten lässt, kann man das 
Quecksilber stets auf seinem ersten Standpunkte erhalten. 

Ist die Verbrennung vollendet, d. h. bemerkt man keine Volumver- 
mehrung mehr in der Glocke, so entfernt man die Kohlen und lässt 
den ganzen Apparat erkalten. Der Quecksilberstand, der sich bei dem 
Erkalten der Luft ändert, wird wieder ins Niveau gebracht, die Tempe- 
ratur und der Barometerstand beobachtet, und das erhaltene Gasvolum 
gemessen. Man zieht nun, um das wahre Volum der entwickelten Gase 
zu haben, von dem ganzen Gasvolumen das Volum der Luft ab, welches 
vor der Verbrennung in der Glocke enthalten war, und reducirt es auf 
0° und 28” Barometerstand, vorausgesetzt, dass sich beide vor und nach 
dem Versuch nicht geändert haben, was beinahe nie geschieht. 

Man hat, wie man leicht bemerkt, die Summe der Volumina des 
Stickgases und der Kohlensäure von einem bekanaten Gewicht der Sub- 
stanz in dieser Analyse ausgemitielt. Durch die vorhergegangene Koh- 
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lenstoffbestimmung weils man nun die Quantität der erhaltenen Kohlen- 
säure ; man berechnet sie auf das nämliche Gewicht im Volum, und zieht 
dieses, um die Menge des Stickstoffs zu haben, von dem erhaltenen gan- 
zen Gasvolum ab; was übrig bleibt, ist Stickgas, was in Gewicht ver- 
wandelt wird. Z. B. 0,100 Grm. Caffein liefern, in diesem Apparate 
verbrannt, bei 0° und 28” B. 114,06 C. C. Gas. Analysirt mit dem 
Apparate Fig. 18, Taf. H., liefern 0,100 Grm. Caffein 0,180 Grm. 
Kohlensäure, entsprechend bei 0° und 28” B. 91,21 C.C. Man hat 
also von 0,100 Grm. Caffein 114,06 — 91,21 —= 22,85 C.C. = 
28,836 pCt. Stickstoff. 

Da man selten graduirte Röhren anwendet, welche mehr wie 200 
C.C. Gas fassen, so werden diese Bestimmungen , der geringen Quanti- 
tät der Substanz wegen, die man verbrennen kann, ungenau und wenig 
zuverlässig, und enthält eine Substanz wenig Stickstoff, so kann dieser 
Apparat nicht angewendet werden, Man bedient sich alsdaun mit grö- 
iserer Sicherheit der folgenden Methoden. 

Directe Bestimmung des Stickstoffs. An das verschlos- 
sene Ende einer 18 Zoll langen Verbregaungsröhre Fig. 11, 5 (Taf. Ill.) 
wird eine Lage trocknes Kalkhydrat von 2 bis 2'/ Zoll Länge, auf dieses 
1 Zoll Kupferoxyd, sodann die Mischung, reines Kupferoxyd und metal- 
lisches Kupfer gebracht, so wie es auf der Zeichnung angegeben.- 

Die Verbrennungsröhre wird mit einer anderen Röhre, gefüllt mit 
geschmolzenem Kalihydrat, und diese mit dem Gasometer CB bei ß ver- 
bunden. Die Röhre mit Kalibydrat ist 10 bis 12 Zoll lang, die eine Ku- 
gel x ist leer, die andere hat ı Zoll, der cylindrische Theil 4 Linien im 
Durchmesser. Sie fasst etwa 30mal mehr Kalihydrat, als zur Absorption 
der Kohlensäure von 500 Milligrm. der kohlenreichsten Substanz erfor- 
. derlich ist. Unter die Glocke bringt man noch ein Stück trocknes Kali- 
hydrat, um sich vor jeder Einmengung von Kohlensäure sicher zu stellen. 

Wean nun mit dieser Vorrichtung die Verbrennung vorgenommen 
wird, so tritt ın die graduirte Glocke nur Stickgas ; die Koblensäure wird 
von dem Kali vollständig absorbirt. Wenn das Kalkhydrat zuletzt ins 
Glühen gebracht wird, so treiben die Wasserdämpfe, welche sich ent- 
bimden, den Rest von Kohlensäure aus der Verbrennungsröhre in die 
Kaliröhre, wo sie absorbirt wird; die Kugel « dient, um das wieder con- 
densirte Wasser aufzunehmen. Nach dem völligen Erkalten enthält der 
Apparat keine Kohlensäure mehr. Das Wasser’ des Kalkhydrats nimmt, 
bei seinem Uebergange in Gas, einen etwa 30mal gröfseren Raum ein, 
als das Volumen des Gases in der Verbrennungsröhre beträgt. Die letzten 
Spuren von Kohlensäure werden von dem Kalk nebst allem Wasserdampf 
in der Röhre absorbirt, wenn der Apparat eine Stunde lang nach dem 
völligen Erkalten steben gelassen wird. 

Vor der Verbrennung hatte man in der Glocke ein bekanntes Vo- 
lumen Luft, nach derselben hat es sich vorgröfsert. Diese Zunahme 
drückt genau die Menge des hinzugekommenen Stickgases aus; sie wird 
gemessen, nach der Reduction auf 0° und 28” B. in Gewicht berech- 
net. Diese Methode ist mit einem constanten Fehler behaftet, welcher 
nicht vermieden werden kann; man erhält nämlich stets etwas weniger 
Stickstoff, als die Substanz in der That enthält, und er rührt, wie es 
scheint, daher, dass der Sauerstoff der Luft ia der Verbrennungsröhre 
bei dem Anfang der Verbrennung Antheil an derselben nimmt, indem er 
als Wasser sich verdichtet oder als Kohlensäure von dem Kali absorbirt 
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wird. Durch eine Reihe von mit aller Sorgfalt angestellten Analysen 
stickstoffhaltiger Substanzen von bekannter Zusammensetzung sind die 
Grenzen dieses Fehlers genau ausgemittelt worden, und wenn man zu 
dem erhaltenen Stickstolf Ein Procent hinzurechnet , so drückt die er- 
haliene Stickstoffmenge genau den Stickstoffgehalt der Substanz aus. In 
fünf Analysen von Amygdalin sind z. B. anstatt 3,06 pCt. Stickstoff genau 
-2 pCt., in drei Analysen von Harnsäure anstatt 33,3 pCt. nur 32,4 pCt, 
in einer Analyse von Hippursäure anstatt 7,8 pCt. nur 6,8 pCt erhalten 
worden. Alle stickstoffhaltigen Körper geben bei der ersten Einwirkung 
des Feuers Ammoniak und hinterlassen eine stickstoffhaltige, schwer ver- 
brennliche Kohle. Es ist denkbar, dass der Fehler davon herrührt, dass 
etwas Ammoniak als kohlensaures der Verbrennung entgeht, und in die- 
sem Falle gehört dieser Fehler allen anderen Methoden ebenfalls an; so 
viel i$t gewiss, dass, wenn man Zucker in diesem Apparate verbrennt, 
das Volumen der Luft in der Glocke nach der Verbrennung das nämliche 
bleibt, was man vor derselben, mit Beachtung der Temperaturverände- 
rungen, gemessen hat. Bei Analysen stickstoffreicher Substanzen, wo die- 
ser Fehler weniger als ?/, Atom beträgt, wie bei der Analyse der Harn- 
säure und ähnlicher Körper, ist eine Correction unnöthig, bei stickstoff- 
armen darf er aber nicht vernachlässigt werden. 

Eine Fehlerquelle ist hierbei das Weichwerden der Verbrennungsröhre 
durch eine zu slarke Hitze; man muss ihr der ganzen Länge nach ein dün- 
nes Kupferblech in der Form einer Rinne unterlegen, was man mit Koblen- 
pulver bestreut, um das Anschmelzen za verhüten. Dieser Apparat ist wenig 
zeitraubend, bequem und sicher, namentlich deshalb, weil man den Gang 
der Verbrennung genau beurtheilen kann; entwickelt sich Salpetergas, so 
färbt sich die Luft in der Glocke und das Quecksilber wird angegriffen. 

Bei Anwendung des folgenden von Dumas angegebenen Apparates 
‚ entbehrt man diesen Vorthcil; er ist überdies mit.einem andern constan- 
ten Fehler behaftet, der sich aus der Beschreibung von selbst ergiebt. 
Die Substanz wird nämlich in einem Raume verbrannt, der von aller at- 
mosphärischen Luft vorber entleert werden muss; allein dies lässt sich 
‚nie vollkommen bewerkstelligen, so dass man auch in den besten Ana- 
Iysen bis 0,8 pCt. zu viel Stickstoff erhält. Wenn aber eine Sub- 
stanz, welche sehr wenig Stickstoff enthält, mit Hülfe der beiden Appa- 
rate analysirt wird, so hat man in dem Mittel beider Bestimmungen den 
Stickstoffgehalt derselben mit aller bis jetzt erreichbaren Genauigkeit. 
Man wählt eine Verbrennungsröhre von 24 Zoll Länge, bringt eine 
Lage koblensaures Kupferoxyd von 6 Zoll Länge, von dem verschlos- 
senen Ende an gerechnet, hinein, füllt auf diese 2 Zoll lang reines 
Kupferoxyd, sodann das Gemenge der Substanz mit Kupferoxyd, dann 
eine Lage reines Kupferoxyd; zuleizt kommt eine Lage Kupferspäne. 
In Fig. 13, Taf. III., sind diese Lagen angegeben. Die Verbrennungs- 
röhre wird mit der dreischenkligen Röhre Fig. 14 vermittelst eines 
Korkes verbunden; der Kork wird aufserhalb mit geschmolzenem Siegel- 
lack überzogen; der eine Schenkel steht mit der Handluftpumpe Fig. 13a, 
B, der andere mit einer 30 Zoll langen, gebogenen Glasröhre 4, welche 
in eine kleine Wanne D mit Quecksilber taucht, vermittelst Kautschuck- 
röhren in Verbindung. Die dreischenklige Röhre Fig. 14 ist bei « etwas 
ausgezogen. Man macht nun den Apparat luftleer, das Quecksilber steigt 
bis 27 Zoll; bleibt sein Stand nicht unverändert, so schliefst eine der 
Verbindungen nicht. Man stellt nun einen Schirm über das reine Kup- 
‘eroxyd bein, Fig. 135, und umgiebt das kahlensaure Kupferosyd mit 
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2— 3 glühenden Kohlen; es entwickelt sich sogleich reine Kohlensäure, 
das Quecksilber fällt, sie tritt aus der Oeffnung der Röhre aus. Man 
macht zum zweiten Male den Apparat luftleer, fährt mit der Entwick- 
' lang der Kohlensäure fort, und wiederholt dies 4 — 5mal, jedenfalls 
so oft, bis die Gasblasen, die sich aus der Oeffnung der Röhre A ent- 
wickeiten, bis auf eine kaum bemerkbare Luftblase verschwinden , wenn 
sie in einer kleinen mit Kalilauge angefüllten Glasröhre aufgefangen 
werden. Alle atmosphärische Luft st nun aus dem Apparate vollkom- 
men entfernt. Man schmilzt nun den bei « ausgezogenen Theil der 
dresschenkligen Röhre Fig. 14 mit einer Spirituslampe ab, und entfernt . 
die Sförmige Verbindungsröhre C sammt der Lufipumpe; hierauf be- 
festigt man durch den Halter A Fig. 15 über der Oeffnung 'der Gas- 
leitungsröhre eine graduirte Glasröhre ton etwa 100 C.C. Inhalt, halb 
mit Kalilauge, halb mit Quecksilber gefällt, und schreitet nun zar Ver- 
brennung der Substanz, wie früher angeführt; es entwickelt sich Stick- 
stoff und Kohlensäure, welche letztere von dem Kalı absorbirt wird; in 
der Röhre sammelt sich also nur Stickgas. 


Wenn die Verbrennung der Substanz bis n (Fig. 135) vorgeschrit- 
ten, also beendigt ist, so enthält das Gas, was den inneren Raum des 
Apparates einnimmt, noch eine Quantität Stickstoff, welche in die gra- 
duirte Röhre Fig. 15, B geführt werden muss. Die eine Hälfte des koh- 
lensauren-Kupferoxyds hat gedient, um die. atmosphärische Luft zu ent- 
fernen, die andere Hälfte, welche zurückgeblieben , dient nun, um das 
Gasgemenge in die graduirte Röhre zu treiben. Man umgiebt den hinteren 
Theil der -Verbrennungsröhre mitKohlen, und lässt etwa noch 3 — 400 

- Kubikcentimeter Gas sich entwickeln und in die graduirte Röhre treten; 
die Kohlensäure des kohlensauren Kupferoxyds treibt die Verbrennungs- 
producte vor sich her in die graduirte Röhre. 


Nachdem nun in der graduirten Röhre, besonders wenn sie bewegt 
wird, keine Absorption mehr bemerkbar ist, schliefst man die Glocke mit 
einer aufgeschliffenen Glasscheibe und trägt sie in ein grolses Gefäls mit 
Wasser. Quecksilber und Kalilauge treten heraus, ihr Raum wird vom 
Wasser eingenommen. ' 


Das Gas wird nach Notirung des Barometer- und Thermometer- 
standes gemessen, der Einfluss der Tension des Wassers auf das Volumen 
des Gases in Rechnung genommen, auf 0° und 28 Druck reducirt und 
das Stickstoffgas in Gewichten berechnet. ' 


Berzelius meint, man könne die Luftpumpe ganz entbehren, 
wenn man vor der Verbrennung eine Zeitlang Kablensäure durch die 
Verbrennungsröhre leitet, so dass hierdurch die atmosphärische Löuft ent- 
ferot würde. Wenn man nicht grofsen Irrthümern sich aussetzen will, 
so darf man ihre Anwendung nicht aulser Acht lassen; denn die in den, 
Poren des Gemenges befindliche Luft wird hierdurch nicht entfernt, sie 
beträgt 8 bis 9 Kubikcentimeter bei dem gewöhnlichen Volam der Mi- 
schung, und dies ist oft mehr, als das Stickgas, was 5 — 600 Milligrm. 
mancher Substanzen liefern. 

Mitscherlich schlägt vor, die Mischung ohne koblensaures Kup- 
feroxyd in die Verbrennungsröbre zu bringen, luflleer zu machen, die 
Verbrennung wie gewöhnlich vorzunehmen, und alles Stickgas und die 
Koblensäure in einer Glocke aufzufangen, das Volum zu messen, und 
durch Kalibydrat die Kohlensäure zu absorbiren. Das Verhältniss beider’ 
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erhalte man dadurch dem Mafse nach, woraus sich das Gewicht des 
Sückstoffs berechnen lasse. 

Wenn man sich erinnert, dass bei der ersten Eitwirkung des Feuers 
auf jede organische Materie sich flüchtige Producte. entwickeln, welche 
‘erst dann vollkommen verbrennen, wenn sie langsam über glübendes 
Kupferoxyd geleitet werden, und man erwägt, dass bein Verbrennen in 
einem luftverdünnten Raume die entwickelten Gase sich mit grofser _ 
Schnelligkeit darin verbreiten, so hat man bei dieser Vorrichtung im 
Anfange eine unvollkommene Verbrennung derselben zu gewärligen. 
Hierbei bleibt ferner in den Röhren eine gewisse Quantität Stickstoff 
zurück, welcher nicht in Rechnung gebracht wird, und das Volum 
des Kalihydrats muss abgeschätzt und von dem Volum des Stickgases 
abgezogen werden. Dieser Vorschlag ist aus der Analyse der Harnsäure 
hervorgegangen ; allein für diesen stickstoffreichen Körper hat man die- 
sen Apparat nicht nöthig; er möchte kaum bei. Körpern, welche we- 
nig Stickstoff enthalten, zu empfehlen seyn. ’ 

Der beschriebene Apparat lässt sich ebenfalls brauchen zur Verbren- 
nung von Körpern im luftleeren Raume, in der Absicht, um durch die 
qualitative Analyse des Gasgemenges die relativen Verhältnisse der Koh- 
lensäure und des Stickstoffs zu erfahren, und zwar mit Ausschluss der at- 
mospbärischen Luft, welche den Apparat erfüllt. Hierbei wird, wie 
sich von selbst versteht, die Anwendung von kohlensaurem Kupferoxyd 
unterlassen. Man kann sich aber auf die erhaltenen Verhältnisse bei Kör- 
pern, welche sehr wenig Stickstoff enthalien, auch wenn mit aller 
Sorgfalt verfahren ist, nicht mit Sicherheit verlassen. 

Man’ darf nicht versäumen, bei allen Stickstoffbestimmungen die 
Genauigkeit der Gewichte, welche man zum Abwägen anwendet, einer 
‘scharfen Prüfung zu unterwerfen. Es ist, wieman weils, gleichgültig für 
Analysen anderer Art, ob die Gewichte genau sind oder nicht, voraus- 
gesetzt, dass sie unter einander übereinstimmen; wenn aber der Gramm 
und die Unterabtheilungen desselben, mit denen man die Substanzen abwägt, 
unrichtig sind, so hat man bei den Reductionen der (Gase auf richtige 
Gewichte stets nicht unbeträchtliche Differenzen zu gewärligen. 


Controlen für organische Analysen. 


Nachdem nun in dem Vorhergehenden alle Vorsichtsmafsregeln be- 
schrieben worden sind, welche die, Erreichung eines guten Resultates 
‚verbürgen, sind noch einige Verfabrungsweisen zu berühren, welche als 
Controlen für die Kohlenstoff- und Stckstoffbesimmungen zuweilen in 
Anwendung kommen. 

Bei Körpern, deren Atomgewicht klein ist, in welchen also die An- 
zahl der Atome der Elemente in einem sehr einfachen Verhältnisse zu 
einander steht, hat man keine weitere Controle, als die genaue Bestim- 
mung des Atomgewichts, nöthig. Ganz anders verhält es sich aber bei 
Körpern, deren Atomgewicht beträchtlich ist; bei diesen beträgt zuwei- 
len eine schwache Differenz in den Atomgewichtsbestimmungen mehr als 
2/, At. Kohlenstoff, und oft mehr als 3 At. Wasserstoff; bei dieser Art 
- von Körpern sind die folgenden Hülfsmitte) nicht zu vernachlässigen. 

Controlen für den Kohlenstoff. Wenn sich der Körper 
mit einer stickstoffhaltigen Materie verbinden lässt, z. B. mit Ammoniak 
oder mit Salpetersäure, so giebt die Verbrennung dieser Verbindungen, 
in welcher die Quantität der stickstoffhaltigen Materie bekannt ist, darch 
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das erhaltene Verhältniss des Stickgases zur Kohlensäure, eine scharfe 
Controle für den Kohlenstoff. Die Volumina der beiden Gase müssen 
sich verhalten, wie die Aequivalente des Stickstofls und des Kohlenstoffs. 

Eine zweite Controle des Kohlenstoffs einer Säure mit hohem Atom- 
gewicht erhält man, wenn man eins ihrer Salze verbrennt, dessen Basis 
die Kohlensäure beim Glühen mit Kupferoxyd nicht fahren lässt, z.B. 
mit Baryt. Man erhält weniger Kohlensäure, als wenn die Substanz für 
sich verbrannt. worden wäre, und zwar unter allen Umständen 1 At. 
Kohlenstoff weniger. Die Kohlensäure, welche mit der Basis verbunden 
bleibt, kann man berechnen ; ihre Quantität muss sich zu der erhaltenen 
Kohlensäure verhalten, wie 1 zu der übrigen Anzahl der Atome des 
. Kohlenstoffs der Säure. Beide zusammenaddirt, müssen die Anzahl der 
Atome des Kohlenstoffs in der Substanz ausdrücken. Z. B. in dem amyg- 
dalinsauren Baryt enthält die Säure 40 At. Kohlenstoff; sie giebt bei der 
Verbrennung eine gewisse Quantität Kohlensäure, welche sich zu der 
der zurückgebliebenen Kohlensäure des koblensauren Baryts verhält, wie 
39 : 1. Beide zusammen addirt, geben 40. Auf eine ähnliche Art sind 
die Atomgewichte aller fetten Säuren zu controliren. 

CGontrolen für den Wasserstoffgehalt. Bei den organi- 
schen Basen lässt sich der Wasserstoffgehalt derselben controliren, wenn 
man ihre Verbindung mit CGhlorwasserstoffsäure verbrennt; da die Sals- 
säure bei der Vereinigung mit diesen .Basen keine Zersetzung erleidet, 
so muss das erhaltene Wasser, auf das Gewicht der Substanz berech- 
net, stets um 2 Atome, nämlich um den Wasserstoffgehalt der Salz- 
säure, grölser seyn. Dasselbe gilt für Säuren, die sich mit Ammoniak 
verbinden lassen und deren Ammoniakverbindung man der Verbrennung 
unterwirft. Bei Körpern wie Talgsäure, Oelsäure und ähnlichen bleibt 
steis eine Unsicherheit in der Wasserstoffbestimmung; man muss hier 
diejenige Anzahl der Atome wählen, welche am genauesten mit dem Mi- 
nimum des erhaltenen Wasserstoffs am nächsten stimmt Das sicherste 
Mittel, sich hier Gewissheit zu verschaffen, liegt in der Zerlegung des 
Körpers in mehrere neue, und in der Analyse der Producte, die daraus 
hervorgehen. Der Wasserstoffgehalt der Producte muss in einer be- 
stimmten, nachweisbaren Beziehung zu dem Weasserstoffgehalt des Kör- - 
pers stehen, aus denen sie hervorgegangen sind. Lässt sich diese Besie- 
hung nicht nachweisen, so bleibt die Ungewissheit. 


Bestimmung der Anzahl der Atome der Elemente in 
einer organischen Verbindung. 


. Die bis jetzt beschriebenen Verfahrungsweisen geben die Zusam- 
mensetzung der analysirten Materien in einem bekannten Gewicht der- 
selben, über die Anzahl der Atome der Elemente der Verbindung lie- 
fern sie hingegen keinen Aufschluss. Ueber die relative Anzahl dersel- 
ben kann man sich allerdings nicht täuschen, wenn es gelingt, den 
Körper in Producte von bekannter Zusammensetzung zu zerlegen; 
aber dies ist bis jetzt nur bei wenigen in Anwendung gebracht wor- 
den, und die Ausmittelung des Gewichtsverhältnisses , ın welchem sich 
der Körper mit dem bekannten Atomgewicht eines andern verbindet, 
bleibt immer das wichtigste Hülfsmittel zur Erforschung der wahren Zu- 
sammmensetzung und zur Controle der durch die Analyse gefundenen 
Zablen. 
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Ist der Körper eine Säure, so bestimmt man ihr Atomgewicht 
durch die Analyse von einem ihrer Salze; am besten dient dazu ihre 
Verbindung mit Silber, Bleioxyd oder Baryt. Silbersalse sind, wenn sie 
sich darstellen lassen, allen anderen vorzuziehen; sie sind immer wasser- 
frei und hinterlassen nach dem Glühen reines metallisches Silber, aus 
welchem sich das Atomgewicht leicht berechnen lässt. Manche Silber- 
salze verpuffen beim Erhitzen; diese muss man durch Verwandlung des 
‚ Silberoxyds in Chlorsilber analysiren. Man hat Befeuchtung des trock- 

nen Salzes mit Terpenthinöl und Anzünden desselben empfohlen, um 
das Verpuffen za verhindern; allein kleesaures, famarsaures und andere 
Silbersalze verpuffen demungeachtet; es entspricht jedenfalls nur in sehr 
wenigen Fällen seinem Zweck. 

Berzelius analysirt die Bleiverbindungen auf eine sehr bequeme 
und expedilive Weise. Ef legt sie in ein Porcellanschälchen , erhitzt sie 
rasch nahe am Rande, wo sich die Verbindung meistens entzündet und 
fortglimmt, bis dass man zuletzt nichts darauf hat, als ein Gemenge von 
Bleioxyd mit Metal. Nachdem man sein Gewicht genommen, wird es 
mit Essigsäure befeuchtet, sodann mit Wasser, zu Ende mit Weingeist 
durch Decantiren ausgewaschen, und wieder getrocknet Der Verlust 

ist Bleioxyd, die Gewichtszunahme des Schälchens metallisches Blei. 

Bei der Darstellung der Verbindungen mit Bleioxyd hat man ganz 
besondere Rücksicht auf die Eigenschaft unlöslicher Bleisalze, sich mit 
sonst löslichen Salzen zu verbinden, welche in der Flüssigkeit enihalten 
seyn können und die mit niederfallen, zu nehmen. 

Bildet eine Säure ein saures und ein neutrales, oder ein neutrales 
und basisebe Verbindungen, so geben die Analysen derselben neue An- 
haltpunkte zur Feststellung des wahren Atomgewichts; doch Alles, was 
hierüber gesägt werden könnte, versteht sich bei der Bekanntschaft mit 
der allgemeinen chemischen Analyse von selbst. 

Barytverbindungen eignen sich sehr gut; bei Körpern mit hohem 
Atomgewicht geben Kalksalze leicht zu bemerkbaren Irrthümern Ver- 
anlassung. 

Die Verbrennung der Säure für sich und eines ihrer wasserfreien 
Salze entscheidet über ihren Wassergehalt und über die Quantität ihres 
Hydratwassers. | 

Bestimmung des Kristallwassers der Salze ist für die organische 
Analyse von Wichtigkeit ; wo es nur immer geschehen kann, darf man 
sie nicht vernachlässigen. 

Die Sättigungscapacität der organischen Basen bestimmt man mit 
Hülfe des Fig. 1 u.2, Taf. II., beschriebenen Apparates. In den weiteren Theil 
legt man die organische Basis, leitet, nachdem ihr Gewicht im trocknen 
Zustande bekannt ist, hei a irocknes salzsaures (Gas hinein. Sie verbin- 
den sich leicht, schnell und unter Erwärmung damit; manche schmelzen 
hierbei, andere bleiben porös; jedenfalls bleibt der Verbindung eine ge- 
wisse Quantität Salzsäure, welche nicht zu ihrer Zusammensetzung ge- 
hört; sie muss entfernt werden. Fär diesen Zweck verfährt man ganz 
so, wie wenn man die Verbindung austrocknen wollte; der Apparat wird 
mit siedendem \WVasser umgeben und so lange Luft hindurchströmen las- 
sen, his sich sein Gewicht nicht mehr ändert, Die Gewichtssanahme des 
Apparates ist die mit der Basis in Verbindung getretene Salzsäure. 

Hält man es für näthig , sich Gewissheit zu verschaffen, ob bei der 
Verbindung der Base mit der Säure nicht eine gewisse Portion Wasser 
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binweggegangen ist, wodurch nach diesem Verfahren das Gewicht der 
Salzsäure zu klein ausfällt, so muss ein bekanntes Gewicht des Salzes in 
Wasser gelöst und die Salzsäure als Chlorsilber bestimmt werden. (S. 
Chlor, Bestimmung desselben.) , 
Manche organische Körper vereinigen sich , ohne gerade. Säuren zu 
seyn, mit Bleioxyd; durch die Aufnahme desselben wird zuweilen eine 
gewisse Portion Wasser abgeschieden, was diese Substanzen durch 
Wärme allein nicht abgeben; jedenfalls erfährt man durch die Analyse 
dieser Verbindungen und der der reinen Substanz Alles, was man in 
Beziehung auf die Anzahl der Atome der Elemente erfahren will. 
Andere Substanzen gehen weder mit Säuren noch mit Metalloxyden 
Verbindungen ein; sie vereinigen sich aber im kristallisirten Zustande mit 
Wasser, dessen Bestimmung alsdann mit äufserster Sorgfalt vorgenom- 
men werden muss. Man berechnet daraus mit derselben Sicherheit das 
einfache, halbe, doppelte etc. Atomgewicht der Substanz ; dies hängt na- 
türlich von der Anzahl der Atome des Wassers ab, das die Substanz auf- 
gimmt. » j 


Beispiele. Zusammensetzung der Amygadalinsäare. — Be- 
stimmung des Atomgewichts der Säure. — 1,089 amy 
linsaurer Baryt liefert, durch Schwefelsäure zersetzt, 0,234 schwefelsau- _ 
ren Baryt. Das Atomgewicht des schwefelsauren Baryts ist 1458,05, 
man erhält mithin das Atomgewicht des amygdalinsauren Baryts durch 
die Proportion: | 

' 0,234 : 1,089 = 1458,05: = 6783,37. 

Controle. 1,002 Barytsalz liefern 0,182 kohlensauren Baryt. 
Daraus ergiebt sich das Atomgewicht des Salzes = 6790,00; im Mittel 
= 6786,68. 

0,668 Grm. desselben Salzes liefern 1,068 Grm. Kohlensäure, mit- 
hin 158,88 pCt Kohlensäure ; 0,7235 Grm. liefern 1,148 Koblensäure, 
mithin 158,6 pCt. Kohlensäure. 100 Th. geben daher im Mitfel 159,24 
Kohlensäure. 

0,668 Grm. geben ferner 0,302 Wasser 
0,7235 — - - 0326 - 


1,3915 0,628 
Bei der Verbrennung des Barytsalzes mit Kupferoxyd ist kohlen- 
saurer Baryt zurückgeblieben , dessen Kohlenstoff mit in Rechnung ge- 
. bracht werden muss. Aus obiger Analyse ergiebt sich, dass 100 Th. 
amygdalinsaurer Baryt nach dem Glühen hinterlassen: 18,17 kohlensau- 
ren Baryt. Diese enthalten 4,0718 Kohlensäure, ım Ganzen also 159,24 
+ 4,0718 = 163,3118 Kohlensäure. 
Man berechnet nun die erhaltenen Resultate auf 100 Th. amygda- 
linsauren Baryt; was an 100 fehlt; ist Sauerstoff, Aus den obigen Re- 
sultaten ergiebt sich, dass 100 Th. Barytsalz enthalten: 


Kohlenstoff 45,157 
Wasserstoff 5,014 











Baryt 14,098 
Sauerstoff 35,731 
100,000 


Um nun die Constitution der Säure, und damit die Anzahl der . 
Atome ihrer Elemente, zu finden, berechnet man, wie viel Kohlenstoff, 
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Wasserstoff und Sauerstoff in der Summe der Atomzahlen aller Elemente, 
d. h. in dem ausgemittelten Atomgewicht, enthalten ist. 


100 Th. amygdalinsaurer Baryt enthalten: 
‚45,157 mithin 6786,68 . . . . - 3064,660 Koblenstoff 





5.014 - 6786,68 ..... 340,284 Wasserstoff 
14,098 - 678668 ..... 956,706 Bart _ 
35.731 -  6786,68..... 2424,948 Sauerstoff 

6786,598 


3064,660 ist die Summe der Atome des Kohlenstoffs in einem Atom- 
gewicht des Salzes; wird sie mit dem Gewicht von 1 At. Kohlenstoff di- 
vidirt, so erhält man die Anzahl der Atome Kohlenstoff = 


6... 2222 = 40,09 At. Kohlenstoff, 
76,437 


ji. 7 WE 
6,2398 Gewicht v. 1 At. VVasserstoff 
956,106 . . . . . . . . . — 
"956,88 Gewicht v. 1 At. Baryt = 1 At Barjt, 
AM 0 0. ne 
4100 Gewicht v. 4 At. Sauerstoff 
die Formel für das Salz ist mithin: C,, H,, O„ , BaO. 
Die Vergleichung der procentigen Zusammensetzung, welche die 
Formel giebt, mit den Zahlen , welche durch die Analyse erhalten wur- _ 
den, zeigt nun, wie weit das Resultat des Versuches sich der theoreti- 
schen Zusammensetzung nähert. 


54 At. Wasserstoff, 


— 24 At. Sauerstoff; 





auf 100 Th. berechnet. 
40 At. Kohlenstoff . = 3057,480 45,28 
54 At. Wasserstoff . — 336,949 4,99 
4 At. Baryt. .. = 956,880 14,17 
24 At. Sauerstoff. - . == 2400,000 35,56 
Atomgewicht nach der Formel = 6751,309 100,00 


Der gewöhnliche Gang der Berechnung der Anzahl der Atome der 
; Elemente in einer analysirten organischen Materie ist bei allen ganz so, 
wie in dem angeführten Beispiel auseinandergesetzt wurde; die Formel, 
, zu der man gelangt, ist der nächste Ausdruck der durch den Versuch 
gefundenen Zahlen; die Richtigkeit derselben muss nun einer strengen 
Prüfung unterworfen werden. 

Dem Anschein nach stimmt das gefundene Resultat mit dem theo- 
retischen so nahe, als sich nur wünschen lässt, überein; dies ist, den 
Wasserstoff ausgenommen, bei allen anderen Elementen eine hinrei- 
chende Bürgschaft ihrer Richtigkeit; allein bei diesem, wenn man sich 
erinnert, was über die Bestimmung des Wasserstoffs früher gesagt ist, 
beweist diese vollkommene Uebereinstimmpng, dass die Materie we- 
niger Wasserstoff enthält, als die Formel angiebt. 

Es ist erwähnt worden, dass bei Körpern von hohem Atomgewicht 
die Wagsserstoffbestimmung einer Correction unterworfen werden muss; 
dies ist bei der erwähnten Analyse nicht geschehen. 

Zieht man aber von dem in jeder Analyse erhaltenen Wasser 
6 Milligrm., als der Substanz nicht angehörend, von 628 Wasser also 
12 Milligrm., ab, so bleiben 0,616 Grm. Wasser, wonach sich für 


N 
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100 Th.amygdalinsauren Baryt nur 4,91 Wasserstoff, also weniger, als die 
Formel giebt, berechnet. Nach der ‚Formel C,, H,, O,, BaO enthält 
dieses Salz 4,81 pCt. Wasserstoff, und dieser Gehalt stimmt mit: dem 
corrigirten so nahe, als man bei Versuchen dieser Art nur erwarten 
kann. 


Aus alle djesem kann mit genügender Wahrscheinlichkeit geschlos- 
sen werden, dass die Amygdalinsäure nicht über 52 Atome Wasserstoff 
enthält, dass demnach das Atomgewicht des Salzes nur 6738,829 beträgt. 


Was den Kohlenstoff betrifft, so müssen die Gränzen der Beobach- 
tungsfehler aufgesucht und verglichen werden. 


Es ist klar, dass in dieser Analyse die Fehler in der Beobachtung 
den Kohlenstoffgehalt vermindern. Wenn das Salz bei einem Atom- 
gewicht von 6786,68 nur 39 At. Kohlenstoff enthielte, so würde seine 
Zusammensetzung durch die Formel C,H,, O,,, BaO ausgedrückt 
werden müssen. Diese Formel giebt für das Atomgewicht des Salzes die 
Zahl 6874,872, welche dem gefundenen noch näher steht, als das oben 
berechnete; aber darnach würden 100 Th. Salz nur 43,35 pCt. Kohlen- 
stoff geben dürfen. Darnach entspricht ein Unterschied von 1?/, pCt. 
Kohlenstoff einem Atom Kohlenstoff in der theoretischen Zusammen- 
seizung, und es ist leicht zu bemerken, dass das Maximum des Verlu- 
stes nicht über 0,87 pCt. Kohlenstoff, d. h. nicht über %, At. Kohlen- 
stoff, betragen darf, wenn das Resultat nicht zweifelhaft seyn soll. 


Zieht man von dem Atomgewicht des Salzes das Gewicht von 1 At. 
Baryt ab, so erhält man das Atomgewicht der Säure 6738, 829 — 956,88 
— 5732,049, woraus sich ihre procentige Zusammensetzug berechnen 
lässt. 

Bei der Berechnung und Controle der Analyse einer organischen 
Base wird das Atomgewicht durch die Quantität Säure bestimmt, mit 
weicher die Basis eine constante Verbindung bildet; sonst wird genau 
nach der beschriebenen Weise verfahren. 


Die Anzahl der organischen Substanzen, welche mit keiner andern 
von bekanntem Atomgewicht Verbindungen eingehen, deren Zusammen- 
setzung sich also nicht controliren lässt, ist aufserordentlich klein; bei 
diesen muss man sich begnügen, das Atomenverhältniss ihrer Bestand- 
theile aufzusuchen und in der einfachsten Form auszudrücken. Manna- 
zu@er gehört z. B. zu dieser Art von Körpern. 2,735 Grm. lieferten 
durch die Verbrennung 4,097 Grm. Kohlensäure und 1,770 Grm. Was- 
| ser. Dies giebt für die Zusammensetzung in 100 Theilen; 
| Koblenstoff 39,7259 
Wasserstoff 7,7210 
Sauerstoff 52,5531 


100,0000 








Wenn man das Atomgewicht des Mannits = 100 setzt, so würde 


Fr die Anzahl der Atome des Koblenstofls , — die Anzahl der 
Atome des Wasserstoffs und —— die Anzahl der Atome des Sauer- 
stoffs ausdrücken. Da aber das Atomgewicht unbekannt ist, so drücken 
die. Quotienten lediglich das relative Verhältaiss der Atome der Eleniente 
| des Mannits aus: 
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0,518 At. Kohlenstoff 
1,238 At. Wasserstoff 
0,525 At. Sauerstoff 


Wenn man diese Verhältnisse näher ins Auge fasst, so sieht man 
sogleich, dass die Anzahl der Atome des Kohlensioffs in dem Mannit 
gleich seyn muss der Anzahl der Atome des Sauerstofis; die Zahlen 
0,518 und 0,525 weichen nur unbedeutend von einander ab. Man be- 
merkt ferner, dass die Anzahl der Atome des Weasserstoffs, verglichen 
mit der Anzahl der Sauerstoflatome , gröfser ist, wie das Verhältniss, in 
welchem beide Wasser bilden. Wäre das Verhältniss wie im Wasser, 
so würden auf 52 At. Sauerstoff vorhanden seyn müssen 104 At. Was- 
serstoff; man hat aber 123,8, mithin sehr nahe 2/, mehr. Auf 1 At. 
Sauerstoff sind darin enthalten 2,36 At. Wasserstoff, oder, letzteren in 
der nächsten ganzen Zahl ausgedrückt, enthält der Mannit auf 3 At. 
Sauerstoff 7 At. Wasserstoff und 3 At. Kohlenstoff. 

Durch die Analyse des kristallisirten Rohrzuckers wurde folgende 
procentige Zusammensetzung erhalten: 


42,301 __ 

Kohlenstoff 42,301 ...... 558* 0,553 
6 

Wasserstoff 6,454 ..... * == 1,034 

Sauerstoff 51,501 ..... un = 0,515 





100,000 


Man bemerkt hier, dass die Anzahl der Atome des Wasserstoffs ge- 
nau doppelt so grofs ist, als die Anzahl der Atome des Sauerstoffs, dass 
mithin der Zucker beide Bestandtheile in dem Verhältniss wie im Was- 
ser enthält. Die Anzahl der Sauerstoffatome verhält sich zur Anzahl der 
Kohlenstoffatome, wie 0,515 : 0,553, in ganzen Zahlen ausgedrückt wie 
11 : 12. Nimmt man mithin an, der Zucker enthalte 11 At. Sauerstoff, 
so ist seine Formel: C,, H„ O,.- 

Sehr viele organische Körper, deren Atomgewicht sich direct nicht 
bestimmen lässt, zerlegen sich, wenn sie unter gewissen Umständen mit 
anderen in Berührung gebracht, mit Säuren, Alkalien behandelt werden, 
in neue Producte, deren Zusammensetzung entweder schon bekannt ist 
oder doch leicht ausgemittelt werden kann. Diese Zersetzungsweisen geben 
sehr wichtige Anhaltpunkte zur Beurtheilung der Zusammensetzung Vnd 
zur Controle der Analyse ab. Zucker zerlegt sich, mit Ferment in Be- 
rührung , in Kohlensäure und Weingeist, Oxamid in Ammoniak und 
Kleesäure. Es ist klar, dass, wenn man bei der Zersetzung des ersteren 
die Quantität Kohlensäure, und bei dem Oxamid die Menge der gebilde- 
ten Kleesäure kennt, wenn man sich überzeugt hat, dass bei dem einen ' 
sonst kein anderes Product als Weingeist, und bei dem andern nur Am- 
moniak hierbei gebildet wird: dass man hieraus schon die Zusammen- 
setzung mit vollständiger Gewissheit erschlielsen kann. 


Ein ganz wichtiges Mittel, um die Art der Zusammensetzung eines 
Körpers von unbekanntem Atomgewicht einer Prüfung zu unterwerfen, 
ist das übermangansaure Kalt. Dieses Salz, mit einer auflöslichen orga- 
nischen Materie gelinde erwärmt, zersetzt sich in Manganhyperoxyd- 
hydrat, die Uebermangansäure giebt Sauerstoff an die organische Mate- 
rie ab und es wird hierbei, wenn die organische Substanz im Ueber- 
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sehuss vorhanden ist, nur in seltenen Fällen der Kohlenstoff derselben 
oxzydirt. Durch die Oxydation des Weasserstoffis entstehen organische 
Säuren, und zwar siels nur in dem Verhältniss, als das Kali bedarf, um 
davon neuträlisirt zu werden; die Flüssigkeit bleibt neutral. Die Säure, 
weiche hierbei vorzugsweise gebildet wird, ist Kleesäure, in manchen Fällen 
Ameisensäure. Beide sind leicht bestimmbar ; aus ihrer Quantität wad 
aus der Menge des Manganhyperoxydhydrats lässt sich die Zusammen- 
setzung beurtheilen. Z. B.: Wenn einereine Zuckerauflösung mit diesem 
Salz erwärmt wird, so erhält man neutrales kleesaures Kalı und M 
hyperoxyd, indem auf 1 At. Kleesäure (452,87) erhalten werden 2 At 
Manganhyperoxyd (1091,78), woraus sich leicht berechnen lässt, dass 
der Zucker Wasserstoff und Sauerstoff ın dem Verhältniss wie im Was- 
ser enthält. 


Manche indifferente stickstoffhaltige Substanzen zerlegen sich mit 
Alkalien in Ammoniak und in eine Säure, deren Atomgewicht bestimmt 
werden kann. Dazu gehören z. B. Caffein, Asparagin, Amygdalin; man 
kann das Atomgewicht derselben leicht aus der Quantität der gebildeten 
Säure oder eines ihrer Salze von einem bekannten Gewicht der Materie 
ausmitteln. So z. B. werden durch Behandlung von 1,357 Grm. Amyg- 
dalin erhalten 1,592 amygdalinsaurer Baryt. Das Atomgewicht des 
amygdalinsauren Baryts ist 6738,829, es verhält sich daher 


1,592 : 6738,829 —= 1357 : x—=5797, dem Atomgewicht des Amygdalins. 


Bei flüchtigen Körpern ist die Bestimmung des specifischen Ge- 
wichts seines Dampfes ein kostbares Mittel zur Controle der organischen 
Analyse. Das Verfahren, was hierbei angewendet wird, ist von Dumas 
angegeben, von diesem ausgezeichneten Chemiker zuerst in Ausübnag 
gebracht und zu diesem Zweck angewendet worden. Die Beschreibung, 
welche Dumas von seiner Verfahrungsweise gegeben hat, umfasst alle 
Vorsichtsmalsregeln, welche ein genaues Resultat verbürgen. (Traite 
de chimie par Dumas. Paris, Bechet jeune. T. V. p. 45.) 


Bestimmung des specifischen Gewichts der Dämpfe 
flüchtiger Materien, als Mittel zur Bestimmung 
der Anzahl der Atome ihrer Elemente. 


Der Apparat, den man dazu benutzt, ist in hohem Grade einfach, 
und die ganze Operation mit Leichtigkeit und ohne grolsen Aufwand .an 
Zeit oder Geschicklichkeit auszuführen. Die Aufgabe, welche man also zu 
lösen sucht, besteht in der Ausmittelung des (Gewichts eines Dampfes 
von bekanntem Volum. 

Zu diesem Zweck wird ein passendes Gefäßs, gefüllt mit trockner 
Imft von bekannter Temperatur und Luftdruck, gewogen ; man bringt 
alsdann die Flüssigkeit oder den flüchtigen Körper hinein, von dessen 
Dampf das_specifische Gewicht bestimmt werden soll; man erhitzt ihn 
darin etwa 30 — 40° über die Temperatur seines Siedpunktes so lange, 
bis er gänzlich in Dampf verwandelt ist, bestimmt die Temperatur des- 
selben, verschlielst das Gefäls hermetisch und nimmt aufs neue sein Ge- 
wicht. Man kennt nun das Gewicht des Gefälses , mit Luft und mit 
Dampf gefüllt; nach der Reduction auf gleiche Temperaturen und Druck 
kann man das. Gewicht beider berechnen , nachdem man vorher den 
Rauminhalt des Gefälses, mithin das Volumen der Luft und des Dam- 
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pfes, ausgemittelt hat. Das specifische Gewicht des Dampfes erhält man, 
wenn man das Gewicht eines gewissen Volumens durch das Gewicht ei- 
nes gleichen Volumens Luft, beide von gleicher Temperatur und Druck, 
dividhrt. 

Man verfährt auf folgende Weise: Man nimmt einen kleinen 
trocknen und reinen Glaskolben von 3 bis 500 Kubikcentimeter Inhalt, 
(Fig. 16, Taf. 111.), verbindet seinen Hals mit der Luftpumpe und dem 
Apparat Fig. 5, Taf. Il., pumpt die Luft aus und lässt durch Oeffnen des 
Hahbns abwechselnd Luft wieder einströmen ; man erreicht hierdurch dea 
Zweck, die feuchte Luft in dem Innern des Kolbens durch Luft zu er- 
setzen, welche beiın Durchstreichen durch die mit Chlorcalcıum gefüllte 
Glasröhre getrocknet worden ist. 

Mana zieht nun den Kolben bei a in eine 6 — 8 Zoll lange, enge 
Röhre aus, giebt ihr eine Biegung bei b, schneidet die Spitze vermittelst 
einer scharfen Feile ab, und schmilzt in einer Spirituslampe den scharfen . 
Rand derselben glatt. Das Glas des Kolbens darf sich bei dem Weichwer- 
den nicht blättern oder schwärzen ; esist sonst schwierig oder unmöglich, 
die Spitze hernach schnell und leicht zuzuschmelzen. Man hat also eine 
Kugel oder einen Ballon mit einer ausgezogenen Spitze. Man wiegt nun 
den offnen ausgezogenen Ballon, und lässt ihn eine Zeitlang auf der Wage 
liegen, bis man sieht, dass sich durch Anziehung von Feuchtigkeit von 
der Oberfläche des Glases sein Gewicht nicht mehr ändert, 

Man hat nun in dieses Gefäls die Flüssigkeit oder den geschmolze- 
nen festen Körper zu bringen. Zu diesem Zweck erwärmt man den 
Bauch des Ballons gelinde,, treibt damit eine Portion Luft heraus, und 
lässt ihn wieder kalt werden, während die offne Spitze in die flüssige 
Substanz hineintaucht; die Stelle der ausgetriebenen Luft wird von 
der Flüssigkeit eingenommen. Durch Abkühlen der Kugel vermittelst 
aufgetröpfelten Aethers lässt sich dies jederzeit und schnell bewerkstel- 
ligen. Die Quantität der Flüssigkeit, die man eintreten lässt, richtet 
sich nach dem Volumen des Ballons; 5 Grm. kann man als das Minimum, 
und 10 Grm. als das Maximum betrachten. Wena der Körper in dem 
Halse und der engen Röhre wieder fest wird, so muss dieser nalürlıch 
vorher erhitzt werden, 

Der Ballon wird nun ın ein Wasserbad, Chlorcalciumbad, Chlor- 
zinkbad etc. gebracht, und dieses auf eine Temperatur erhitzt, welche 
jedenfalls 30 bis 40° höher seyn muss, als der Siedpunkt des flüchtigen 
Körpers. Das Bad kann natürlich auch schon vorher bis auf die ge- 
wünschte Temperatur erhitzt seyn; man bat nie ein Springen des Bal- 
lons zu befürchten. Ein sehr genaues Thermometer zeigt seine Tempe- 
zatur an. 

Der Kolben kann in dem Bade auf die mannichfaltigste Weise 
festgehalten werden. Fig. 17 zeigt eine solche Vorrichtung. Fig. 18 
ist der Halter des Ballons. | 

Sobald die Temperatur des Bades einige Grade über den Siedpunkt 
des Körpers gestiegen ist, entwickelt sich aus der offenen Spitze Sin 
Strom seines Dampfes; er nimmt nach und nach ab, und nach 15 — 20 
Minuten wird eine Flamme, in die Nähe der offenen Spitze gebracht, 
nicht im mindesten mehr bewegt. Sieht man, dass sich an der offenen. 
Spitze, so weit sie sich aufserhalb des Bades befindet, kleine Tropfen der 
Flüssigkeit verdichten, so müssen diese jetzt entfernt werden. Man nä- 
hert derselben eine glühende Kohle, worauf die Spitze sogleich davon 
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entleert wird; vermittelst eines Löthrohrs und einer in die Nähe ge- 
brachten Spirituslampe wird nun die Spitze rasch erweicht; sie schmilst 
leicht und vollkommen zu. . 

Das eiserne Gefäls des Bades wird nun vom Feuer entfemt, man 
nimmt den zugeschmolzenen Kolben aus dem Bade heraus, wäscht nnd 
trocknet ihn vollkommen ab, und nimmt mit der erwähnten Vorsicht sein 
Gewicht. 

Der Dampf der Substanz hat alle atmosphärische Luft bis auf eine 
kleine Quantität, die man bestimmen muss, ausgetrieben ; das Volumen 
des Dampfes mass ebenfalls ausgemittelt werden. | 

Zu diesem Zweck taucht man die Spitze des Ballons der ganzen 
Länge nach unter Quecksliber, macht mit der Feile einen Einschnitt 
nahe am Halse, und bricht die Spitze ab. Der luftleere Raum, welcher 
nach der Verdichtung des Dampfes bei gewöhnlicher Temperatur ent- 
standen ist, wird nun durch Quecksilber ausgefüllt; es bleibt hierbei 
meistens eine kleine Luftblase zurück; sehr oft füllt er sich gänzlich an. 
Das Volumen des Quecksilbers ist gleich dem Volumen des Dampfes in 
der hohen Temperatur, bei welcher der Kolben verschlossen "wurde 
Zur Bestimmung desselben leert man nun das Quecksilber in eine gra- 
dairte Röhre aus, und bemerkt sich die Anzahl der Kubikcentimeter, die 
das Quecksilber einnimmt. Man füllt nun das Gefäfs gänzlich mit Was- 
ser an und misst das Volumen des Wassers; ‚es beträgt meistens 1. bis 2 
Kubikcentimmeter mehr, als das Volumen des (Juecksilbers. Indem man 
beide von einander abzieht, hat man das Volumen der zurückgebliebenen 
Luftblase. 

Aus den erhaltenen Resultaten lässt sich nun -das specifische Ge- 
wicht des Dampfes berechnen. Das folgende Beispiel wird diese Rech- 
nungen versinnlichen. 


Beispiel. Bestimmung des specifischen Gewichts 
des Kohlensäure-Aethers. Siedpunkt 125,5°C. Der Ballon wog 
mit trockner Luft gefüllt 47,770 Grm., die Temperatur der Luft war 
18°,6, der Barometerstand 331’”,8. Nach Beendigung des Versuches 
fasste die Kugel, mit Wasser ausgemessen, 290 Kubikcentimeter, — dem 
Volumen der darin enthaltenen Luft. 290 Kubikcentimeter Luft bei 
18°,6 und 331,8 B. geben bei 0° und 336° B. 267,7 Kubikcenti- 
meter. Da nun 1000 Kubikcentimeter Luft bei 0° und 336” B. 
1,299075 Grm. wiegen, so ıst das Gewicht der 267,7 Kubikcentimeter 
Luft — 0,34776 Grm. Zieht man von dem Gewicht des mit Luft erfüllten 
Ballons das Gewicht der Luft ab, 47,770 — 0,34776, so bleiben für 
das Gewicht der leeren Kugel 47,42224 Grm. Die Kugel wurde in ei- 
nem Chlorzinkbade erhitzt, die Oeffnung bei 150° C. und 331,8 B. 
zugeschmolzen; ihr Gewicht betrug 48,431 Grm. Das in die Kugel ein- 
getretene Quecksilber betrug 289,5 Kubikcentimeter (Temperatur des 
Quecksilbers: 18°,6 C; Barometerstand: 332°), Zieht man das Ge- 
wicht der leeren Kugel von der mit Dampf erfüllten ab, so bleiben für 
das Gewicht des Aetherdampfs 1,00876 Grm. Nimmt man an, das Vo- 
lumen habe bei 150° und 331’%,8 B. 289,5 Kubikcentimeter betragen, 
so nehmen diese bei 0° und 336’ Druck 182,98 Kubikcentimeter ein. 
Dieses Volumen Aetherdampf wiegt nun 1,100876 Grm., 1000 Kubik- 
centimeter wiegen mithin 5,5129 Grm. Das specifische Gewicht des 


. . 5,5129 __ 
Kohlensäure - Aetherdampfs ist demnach 0 4,243. 


By 
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Diese Bestimmung ist wohl hinreichend genau für die Controle der 
Analyse des Kohlensäure-Aethers, aber die Berechnung kann unter Um- 
ständen ein fehlerhaftes Resultat geben, wenn man nicht auf den Um- 
‘ stand Rücksicht nimmt, dass das durch das eingetretene Quecksilber ge- 
messene Volumen des Dampfes weniger beträgt, als der Inhalt der Glas- 
kugel; zieht man nämlich beide von einander ab, 290 — 289,5, so bleibt 
0,5 Kubikcentimeter Luft, welche mit den 289,5 Kubikcentimetern 
die Kugel ausgefüllt hatte. Diese Luft ist aber mitgewogen worden; das 
wahre Gewicht des Dampfes erhält man mithin, wenn man von 1,00876, 
das Gewicht von 0,5 Kubikcentimeter Luft, auf 0° C. und 336 B. re- 
ducirt, nämlich 0,00062, abricht; es ıst mithin 1,008135 Grm. 

Das Volumen des Quecksilbers, was in die Kugel eingetreten ist, 
drückt ebenfalls nicht genau das Volumen des Dampfes bei 150° aus; 
denn die 0,5 Kubikcentimeter von Luft dehnten sich bei 150° um 0,23 
Kubikcentimeter aus; ihr Volumen betrug bei dieser Temperatur 0,73 
Kubikcentimeter, das Volumen des Dampfes ist also um 0,23 Kubikcenti- 
meter zu grolsangenommen; das wahre ist 289,5 — 0,23 = 289,27 Ku- 
bikcenmeter. Man sieht leicht ein, dass diese Correctionen das gefun- 
dene specifische Gewicht kaum merklich ändern. Beträgt aber der Laft- 
ruckstand über 2 Kubikcentimeter, so muss er auf die oben angegebene 
Weise in Rechnung genommen werden. 

Das so eben beschriebene Verfahren zur Besummung des specih- 
schen Gewichts des Dampfes ist keiner absoluten Genauigkeit fähig; die 
Volumina, welche man misst und wiegt, sind zu klein, und wendet man 
grolse Kugeln an, so verliert der Apparat an seiner Einfachheit und Be- 
quemlichkeit in seiner Handhabung; er verlangt alsdann groſse, vollkom- 
men gearbeitete Waagen. Alles dieses ist für den Zweck, den man er- 
reichen will, nicht nöthig ; es reicht hin, wenn die beiden ersten Deci- 
malstellen mit dem theoretisch berechneten specifischen Gewichte über- 
einstimmen ; auf die Richtigkeit der dritten kann man unter keinerlei 
Umständen zählen. Es ist aus diesem Grunde überflüssig, die Ausdehnung 
des Glases und eine Correction des Quecksilberthermometers in Rech- 
aung zu nehmen. Die unbedeutenden Aenderungen, welche diese Cor- 
rectionen in dem gefundenen Resultate zu Wege bringen, wird man aus 
der Bestimmung des specifischen Gewichts des Kampherdampfes von dem 
Erfinder der Methode entnehmen. 

Ueberschuss des Gewichts des mit Luft und Kampherdampf gefüll- 
‚ten Ballons bei 13,5° und 0,742 Met. = 0,708 Grm. Temperatur des 
Dampfes = 244°. Volumen des Ballons = 295 Kubikcentimeter. Das 
Gewicht der. in dem Ballon enthaltenen Luft betrug bei 0° und 0,760 
Met. 0,3559 Grm. 0,708 + 0,3559 = 1,0639 Grm. ist also das Ge- 
wicht des Dampfes. J 

Nimmt man an, das Volumen des Dampfes habe bei 2440 ebenfalls 
295 Kubikcentimeter betragen, und nimmt man auf die grölsere Ausdeh- 
nung des Quecksilbers in der bohen Temperatur keine Rücksicht, so er- 
hält man für das specifische Gewicht des Dampfes die Zahl 5,356. 

244° des Quecksilberthermometers entsprachen aber nur 239° des 
Luftthermometers.. Für jeden Grad des Luftthermometers dehnt sich 
ferner das Glas um 00 seines Volumens bei 0° C, aus. Das Volumen 
des Dampfes bei 239° und 0,742 Druck ist demnach: 


295 4 207 Kubikcentimeter. 
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Auf 0° C. und 0,760 Met. reducirt, beträgt sein Volumen 153,5 
Kubikcentimeter, woraus sich das specifische Gewicht des Dampfes zu 
5,337 berechnet. Die Unterschiede zweier Versuche sind aber unter al- 
len Umständen gröfser, als der Unterschied des corrigirten specifischen 
Gewichts von dem nicht corrigirten, so dass man sich mithin diese Be- 
rechnungen ersparen kann. 


Anwendung der Kenntniss des specifischen Gewichts 
eines Körpers von unbekanntem Atomgewicht alsControle 
der Analyse. Die Zusammensetzung des Kohlensäure-Aethers ist durch 
die gewöhnliche Verbrennung gefunden worden; die höchsten Zahlen 
für seine procentige Zusammensetzung ergeben: 51,3075 Kohlenstoff, 
8,5802 Wasserstoff und 40,1121 Sauerstoff. Diese Zahlen entsprechen 
der Formel C, H,, 0; (s. Seite 393 u. 394). 

Die specifischen Gewichte des Kohlenstoffdampfes, des Wasserstoff- 
und Sauerstoffgases verhalten sich nun zu einander wieihre Atomgewichte ; 
es ist klar, dass in 1 Vol. Kohlensäure - Aether die Volumina seiner Ele- 
mente Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff sich wiederfinden müssen in 
dem Verhältniss wie 5 : 10 : 3. Dieses Verhältniss kann doppelt oder 
nur mal so grols seyn. Dies hängt von der Condensation der Be- 
standtheile ab, allein es muss sich gleich bleiben. 

Man sucht nun auf, wie viel Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauer- 
stoff in dem Gewicht von 1 Vol, Kohlensäure-Aether 4,243 enthalten ist. 

100 Theile enthalten: 

51,3075 Kohlenstoff, also 4,243... . 2,1769 
8,5802 Wasserstoff, - 4,243... . 0,3645 
40,1121 Sauerstof, - 4,243... .1,7018 ' 

Die Zahl 2,1769 drückt aus die Summe der Volumina (der specif. 
Gewichte) Kohlenstoffdampf in einem Volum Aetherdampf; dividirt man 
sie mit dem Gewicht von 1 Vol. Kohlenstofldampf, d. h. mit seinem 
specifischen Gewicht = 0,84297 , so erhält man die Auzahl derselben, 
oänlich 2%. , 

Das specifische Gewicht des Wasserstoffgases ist 0,0688, mithin ist 
0,3645 __ . 1,748 __ +, x 
rer Tee 5 die Anzahl der Volume Wasserstoff und Fer; T me 11% die 


0 
— der Volume des Sauerstoffgases. \ 
Man sieht nun leicht, dass 2'/,: 5:1?% sich verhält, wie 5:10:3, 
woraus hervorgeht, dass die Analyse richtig ist. 
5 Vol. Kohlenstoffdampf wiegen 5 X 0,84279 = 4,2139 
10 - Weasserstofigas - 10X 0,0688 = 0,6880 
3 -  Sauerstoflgas . 3 xX 1,1026 == 3,3078 
Die Summe derselben ist = 8,2097 
Die Zahl 8,2097 verhält sich zu dem gefundenen specifischen Gewichte 
4,243 nahe wie 2 : 1, woraus hervorgeht, dass in einem Volumen Koh- 
lensäure-Aetherdampf enthalten seyn muss: °% Kohlenstoffdampf, 2%, 
Weasserstoffgas und ®/, Sauerstoflgas. Dies ist das Verhältniss 27, : 5: 1%, 
was oben gefunden wurde. 
Das Gewicht eines Volumens Kohlensäure beträgt nun 1,52400 
- — - - Aetherdampff - - 2,58088 


Die Summe Beider ist 4,10488 
Darnach enthält 1 Vol. Kohlensäure - Aether: 
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1 Vol. Aetherdampf 
1 Vol. Kohlensäuregas 


Bei genauen Versuchen muss die Ausdehnung des Glases ebenfalls 
mit in Rechnung genommen werden. J.L 


ohne Verdichtung. 


Analyse, thermometrische. Unter diesem Namen begrei- 
fen wir ein Verfahren, welches Gay-Lussac erdacht hat, um die Zu- 
sammensetzung eines Geimenges von Salzen, die bei ihrer Auflösung in 
Wasser die Temperatur in sehr ungleichem Grade erniedrigen,, auf eine 
schnelle und für praktische Zwecke hinreichend genaue Weise zu ermit- 
teln. Er hat diese Methode, welche sich in so fern, als man dabei die 
Zusammensetzung einer Substanz ohne Zerlegung derselben findet, den 
unter den Artikeln: Acetometer, Acıdimetrie, Alkalimeter 
und Alkoholometrie beschriebenen anreiht, zunächst nur auf Ge- 
menge von Chlorkalium und Chlornatrium angewandt; allein es 
ist klar, dass sie nicht nothwendig auf dieses allein beschränkt ist, son- 
dern auf alle Salze ausgedehnt werden könnte, die bei Auflösung in 
Wasser eine so ungleiche Temperaturerniedrigung bewirken, als Chlor- 
kalium und Chlornatrium. 


Der Erfahrungssatz, von dem Gay-Lussac ausgeht, ist folgender: 
50 Grm. Chlorkalium bewirken bei Lösung in 200 Grm. Wasser, welche 
in einem Glase von 185 Grm. Gewicht und 320 Grm. Wasser Raum- 
inhalt befindlich sind, eine Temperaturerniedrigung von 119,4 C. — 
Die nämliche Quantität Chlornatrium erregt unter denselben Umständen 
nur eine Erniedrigung von 1°,9 C. 

Hienach lässt sich nun die Temperaturerniedrigung, die ein Ge- 
menge von Chlorkalium und Chlornatrium bei Lösung in der angegebe- 
nen Menge Wasser bewirkt, mit einer für praktische Zwecke hinrei- 
chenden Genauigkeit auf folgende Weise berechnen. Es sey die Menge 
des Chlorkaliums in. 50 Gewichtstheilen des Gemisches — x, also die 
des Chlornatriums — 50 — x. Dann ist die Temperaturerniedrigung 


erzeugt, durch x Theile Chlorkalium — + *= 





; und die erzeugt durch 
1,9(50 — x) 





50 — x Gewichtstheile Chlornatrium — Die beobachtete 


Temperaturerniedrigung , die mit ? bezeichnet seyn mag, ist die Summe 
dieser beiden Gröfsen ; folglich: 
— Mrz | 190-2} 
x. 50 
Und hieraus ergiebt sich die Menge des Chlorkaliums x in 50 Theilen 
eines Gemisches: | 
50 Be | __ 50295 
"Mai 9 
Um der Rechnung überhoben zu seyn, hat Gay-Lussac nach die- 
ser Formel eine Tafel ausgearbeitet, die von Zehntel- zu Zehntelgrad 
für jede zwischen 1°,9 und 11°,4 C. beobachtete Temperaturdepression 
sogleich den Gehalt des Gemisches an Chlorkalium in Procenten an- 
giebt. 


t 
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Tempe- Tempe- Tempe- Tempe- 
** Chlor- vatur- Chlor- ratur- Chlor- ratur. Chlor- 
Ernie- . ic- . rnie- . .. I Ernie- . 
drigung kalıum drigung kalium drigung natrium drigung natrium 
439,9C. 0,00 49, 3C 25,26 69%,7C 50,57 21C. 73,19 
2,0 1.05 1 44 | 26,31 68 | 5158 | 92 | 76,84 
2,1 2,10 4,5 27,37 ‚6,9 52,63 93° 77,89 
2,2 3,16 4,6 28,42 T,0 53,68 9,4 78,95 
23 a1 | 47 | 2947 11 | 5974 95 | 80,00 
24 5,26 4,8 30,53 7,2 55,19 9,6 81,05 
2,5 6,31 4,9 81,58 7,3 56,84 9,7 82,10 
2,6 71,37 5,0 323,63 7,4 57,89 9,8 83,16 
2,7 8,42 51 - 33,68 7,3 58,95 9,9 84,21 
28 947 I 52 | 3474 76 | 6000 I 1080 | 85,26 
2,9 410,53 5,3 35,79 7,7 61,05 10,1 86,31 
"30 | 1158 1 54 | 3684 18 | 6210 | 102 | 8737 
sa | 1263 | 55 | 3789 19 | 63,16 | 103 | 88,42 
3,2 413,68 566 38,95 8,0 64,21 10,4 89,47 
3,3 14,74 5,7 40,00 81 65,26 10,5 90,53 
2a | 1579| 58 | 4,05 82 | 6631 I 10,6 | 94,58 
35 164 | 59 | 42,10 8,3 67,37 | 10,7 92,63 
3,6 47,89 6,0 43,16 84 68,412 10,8 93,68 
3,1 18,95 6,1 44,21 85 69,47 10,9 94,74 
3,8 20,00 6,2 45,26 8,6 70,53 11,0 95,79 
39 | 21205 | 63 | 43 87.1 7158 I 112 | 96,84 
4,0 22,10 6,4 47,37 8,8 72,63 44,2 97,89 
A| 316 | 65 | 842 so | se | 23 | 885 
4,2 24,21 6,6 49,47 9,0 74,74 114 100,00 


Diese berechneten Werthe weichen, nach .Gay-Lussac’s Angabe, 
niemals über ein Hundertel von einander ab, doch ist wohl zu bemerken, 
dass sie nur gültig sind für die vorhin angeführten Umstände, d. h. nur 
für den Fall, dass man 50 Grm. des Gemisches in 200 Grm. Wasser, 
enthalten in einem Glasgefälse von angegebenem Gewicht und Raum- 
inhalt, auflöst. Selbst wenn man auch das Salzgemisch und das Wasser 
in der angegebenen Menge anwendete, das Glasgefäfs aber von anderer 
Größe und anderem Gewichte nähme, würde die Temperaturerniedri- 
gung eine andere werden, als sie in der Tafel aufgeführt ist. Die Tem- 
peratur des Wassers, worin man das Gemisch auflöst, ıst auch wohl 
nicht ohne Einfluss; Gay-Lussae nimmt sie immer = 20°%,4 C. 


Ueberhaupt wird zu dieser Untersuchung erfordert: 1) dass man ein 
sehr empfindliebes Thermometer habe, woran noch Zehntel- Grade mit 
Leichtigkeit abzulesen sind; 2) dass man das Gemisch von beiden Chlo- 
riden sehr fein pulvere, damit es sich möglichst rasch in Wasser löse; 
3) dass man das Glasgefäls wur am Halse anfasse, damit die Wärme der 
Haad nicht auf die Temperatur des Wassers einwirke. 

Das Verfahren ist dann folgendes. In einem Glaskolben von 185 
Grm. Gewicht und 330 Grm. Wasser Rauminhalt wäge man 200 Grm. 
Wasser ab, setze das Thermometer hinein, und gebe dem Ganzen genau 
die Temperatur 20°,4 C. Hierauf schütte man 50 Grm. des wohl ge- 
trockneten und fein gepulverten Gemisches der Chloride hinein, schwenke 
das Gefäls, am Halse gehalten, rasch herum und beobachte das Thermo- 
meter. Wenn das Gemisch gelöst ist und das Thermometer seinen tief- 
sten Punkt erreicht hat, ist die Beobachtung beendigt. Wäre das Ther- 
mometer bis auf 12°,8 gesunken, so würde die Temperaturerniedrigung 
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200,4 — 12%,8 — 7°,6 nach obiger Tafel anzeigen, dass 60 pCt. Chlor- 
kalium, also 40 pCt. Chlornatriam, im Gemenge enthalten wären. ' 

Zur Anstellung des ganzen Versuchs sind kaum 10 Minuten erfor- 
derlich. Dies Verfahren ist besonders vortheilhaft bei der Fabrikation 
von Salpeter und von Alaun (Annal. de chim. et de phys., T. XII. 14. 
u. T. XXAXIA. 356.). | 

Einleuchtend ist, dass man auf ähnliche Weise, wie bei der Gay- 
Lussac’schen Methode die Temperaturerniedrigung zur Bestimmung der 
Zusammensetzung eines Gemisches benutzt werden, auch eine Temperatar- 
erhöhung zu demselben Zweck anwenden könne, sobald das Gemisch von 
der Art ist, dass es sich beim Vermischen mit Wasser erwärmt. Dies ist 
z.B. der Fall, wenn Weingeist mit Wasser vermischt wird. Der Engländer 
William Black hat daher ganz kürzlich diese Eigenschaft als alkoho- 
lometrisches Mittel vorgeschlagen. Schwerlich dürfte indess diese Me- 
thode Vorzüge haben vor der hydrometrischen, zumal Black selbst ge- 
funden, dass die Wärmeentwicklung, welche beim Vermischen mit Was- 
ser stattfindet, zwar mit dem Alkoholgehalt wächst, aber nur bis zu ei- 
nem gewissen Punkt, und dann wieder abnimmt, so dass absoluter Al- 
kohol nicht die gröfste Erwärmung giebt. Wir glauben daher auch, 
der weitern Erwähnung dieser übrigens von ihrem Urheber noch nicht 
einmal gehörig ausgearbeiteten Meihode überhoben seyn zu können. 
Sollte es gescheben, wie es nach Black’s Aeulserung zuweilen in Eng- 
land der Fall zu seyn scheint, dass man einem Weingeist durch Zusatz 
von Zucker ein gröfseres specifisches Gewicht ertheilte, vielleicht um 
die Stenerbeamten zu hintergehen , so würde sich eine solche Verfäl- 
schung wohl leichter, als durch den Gebrauch des Thermometers, ent- 
' decken lassen (Thomson Records of General Science, Dec.1836, p. 464.). 

P 


Anatas (Octa&drit. — Titane anatase). Ein zum pyramida- 
len oder viergliedrigen System gehöriges Mineral, welches in kleinen 
Kristallen sich vorfindet, die Quadratocta@der sind, deren Randkanten 
Winkel von 136° 22° und deren Seitenkanten Winkel von 97° 56° ha- 
ben. Häufig sind die Kristalle sehr verlängert, daher der Name des Mi- 
nerals, von «var«aı,, Erhöhung. Es ist diamantglänzend, durchscheinend 
bis undurchsichtig, gelblichgrau, honiggelb, hyacinthroth, nelkenbraun 
und eisenschwarz gefärbt; seltener erscheint es von dunkelhimmelblauer 
oder indigblauer Farbe. Es ist deutlich spaltbar, parallel den Flächen des 
angeführten Octaäders, härter als Apatit, und hat ein specifisches Ge- 
wicht — 3,82. Der Bruch ist muschlich und das Pulver farblos. Vor 
‚ dem Löthrobr ist es unschmelzbar. Nach der Analyse von Vau- 
quelin *) ist es als mehr oder weniger reine Titansäure — TiO, zu 
betrachten. Der Anatas findet sich, in einzelnen Kristallen aufgewachsen, 
im Urgebirge; so, begleitet von Bergkristall, Epidot, Azinit, Adu- 
lar u. s. w., zu Oisans im Dauphine; in Thonschiefer in Norwegen; in 
Glimmerschiefer im Val Maggia in der Schweiz u. s. w. Der Anatas 
ist 1783 vom Grafen Bournon entdeckt. 


Anatrum. Veralteter Name für Glasgalle (s. diese); auch wohl 
für Borax, Salpeter und Smalte. 


Anatta ist, wie Achioti, Anotto, Attalo, Orenetto, Or- 





®) Annal. de chim,, T. XLII. p. 72. 
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notto, Rucu (Roucou), Uruku, Terra Orellana, eine jetzt, we- 
nigstens in Deutschland, selten übliche Benennung für den Orlean 
(s. diesen). 

Anbeizen oder Beizen (Mordancer). Ein bei mehren techni- 
schen Operationen, z. B. bei dem Färben, dem Holzvergolden, der 
Weifsblechfabrikation u. s. w. vorangehender Process , welcher die Aus- 
führung des Hauptprocesses vermittelt. 

In der Färbekunst heilst Anbeizen das Tränken der zu färbenden 
Stoffe (Wolle, Seide, Baumwolle, Leinen) mit der Beize (siehe diese), 
wodurch dieselben zur Aufnahme der Farbestoffe oder Pigmente ge- 
schickt gemacht werden. Es haben nämlich die Pigmente eine sehr un- 
gleiche Verwandtschaft zu der thierischen und pflanzlichen Faser. Einige 
verbinden sich geradezu mit ihnen, andere dagegen, wenigstens dauer- 
erhaft, nur durch Vermittlung eines Hülfsstoffs. Jene werden, nach Ban- 
croft’s Vorschlag, substantive genannt, diese dagegen adjective. 
Zu jenen gehören, für die Wolle, unter anderen: Indigo, Orlean, Or- 
seille, Persio und Krapp, zu diesen: Cochenille, der Farbestoff des Gelb-, 
Roth-, und Blauholzes, u. a. m. Zur Aufnahme der letzteren bedürfen 
die Faserstoffe der vorherigen Imprägnation mit einer Beize. Die Bei- 
zen sind sehr mannichfaltig, und ihre Wahl richtet sich sowohl nach 
dem Pigment und nach dem Stoff, auf welchem dasselbe befestigt wer- 
den soll, als auch nach dem Farbenton, welchen man erzielen will. Am 
häufigsten wird eine Alaunlösung, mit oder ohne Zusatz von Weinstein, 
angewandt, und daher heifst das Anbeizen auch wohl Alaunen. Baum- 
wolle und Leinen, welche die Alaunlösung für sich nur sehr locker bin- 
den, werden, zur vermehrten Befestigung derselben, vorher mit einem 
Absud von Galläpfeln behandelt, oder gallirt und dann nass alaunt. 
Wird Siedhitze beim Anbeizen gebraucht, so nennt man es Ansieden. 
Das Weitere siehe unter Färben, Vergolden, Verzinnen. P. 


Anchusasäure. Der rothe Farbstoff aus der Wurzel der fal- 
schen Alkanna (Anchusa tinctoria); zuerst'von John dargestellt (dessen 
chem. Schr. IV. 84. und Pseudoalkannin genannt), genauer unter- 
sucht von Pelletier (Jougn. de Phys., T. LXXIX. p. 278. und Ann. 
de chim. et de phys., T. LI. p. 182.). Nach Letzterem erhält man ihn, 
entweder indem‘ man die Wurzel siedend mit absolutem Alkohol aus- 
zieht, die erhaltene Tinctur eintrocknet und den Rückstand mit Aether 
auszieht, oder wenn man die Wurzel geradezu mit Aether auszieht. In 
beiden Fällen hat man die ätherische Lösung einzutrocknen. 

Eigenschaften (nach Pelletier). Dunkelroth, unkristallinisch, 
von harzigem Bruch, am Licht unveränderlich, bei 60° C. erweichend, 
in höherer Temperatur unverändert sublimirbar, dabei in violetten, eini- 
germalsen dem Jod ähnlichen,, aufserordentlich stechenden Dämpfen auf- 
steigend, welche sich beim Erkalten za sehr leichten Flocken verdich- 
ten. In noch stärkerer Hitze sich zersetzend. 

Unlöslich in Wasser, löslich dagegen in Alkohol und noch leichter 
in Aether, auch in Terpenthinöl und fetten Oelen. Die schön carmoi- 
sinrothe alkoholische Lösung verändert am Licht ihre Farbe und wird, 
wenn concentrirt, durch Wasser gefällt. Die ätherische Lösung, eben- 
falls schön roth, wird durch Kochen mit Wasser in Blau und Grün um- 


gewandelt Dieselbe Veränderung erleidet der Farbestoff durch Kochen | 
u 


ir sich mit Wasser. 
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Chlorgas in seine alkoholische Lösung geleitet, zersetzt iho; mit con- 
centrirter Salpetersäure behandelt, wird er gleichfalls zersetzt, ‚dabei viel 
Kleesäure und etwas bittere Substanz liefernd. Verdünnte Salpetersäure 
und Salzsäure sind ohne Wirkung. Goncentrirte Schwefelsäure löst ihn, 
nach John, mit amethystrother Farbe. 

Die alkoholische Lösung wird gefällt von salzsaurem Zinn carmoi- 
sinrolh, von Bleiessig schön blau, von Eisensalzen dunkelviolett, von 
Quecksilberchlorid fleischfarben , nicht gefällt dagegen (nach John) von 
Barytsalzen, Silbersalzen und von salpeiersaurem Quecksilber. 

Mit Kali, Natron, Ammoniak, Kalk, Baryl, Strontian und Talkerde 
giebt der Farbestoff salzartige Verbindungen von blauer Farbe, die sich 
(besonders das Talkerdesalz) in Alkohol und Aetber lösen, doch weniger, 
als in Wasser. Pelletier rechnet ihn daher zu den fetien Säuren. 

Ihre Zusammensetzung ist, nach Pelletier:. 


gefunden ‚, berechnet Alome 
Kohlenstoff . . . 71,178 71,23 17 
Waserstoff' . . . 6,826 6,84 20 
Sauerstoff . . . . 21,996 21,91 4 


P 


Andalusit (Feldspath apyre; Andalusite), Ein nach seinem 
Vorkommen in Andalusien benanntes Mineral, welches in Kristallen 
erscheint, die einer geraden rhombischen Säule von 91933’ entsprechen, 
folglich dem prismatischen oder zwei- und zweigliedrigen Systeme ange- 
hören. Es ist meist nur an den Kanten durchscheinend , schwach glas- 
glänzend und fleisch - bis pfirsichblüthroth, seltener violblau gefärbt ; här- 
ter als Quarz, und hat ein specif. Gewicht — 3,1 bis 3,2. Strich und 
Pulver sind farblos. Vor dein Löthrohr verhält es sich unschmelz- 
bar. Nach Bucholz*) bestebt es aus 36,5 Kiesclerde, 60,5 Alaun- 
erde und 4,0 Eisenoxyd, was genähert der Formel 3Al, O, + 2SiO, 
entspricht. — Der Andalusit findet sich nur im Urgebirge, nament- 
lıch im Granit zu Lisens in Tyrol, Banffshire in Schottland, auf Elba 
u. s. w.; im Gneils zu Harzgau in der Oberpfalz, Iglau in Mähren 
Schottland u. s. w.; im Glimmerschiefer zu Freiberg in Sachsen, Landeck 
ın,Schlesien, Dartmoor in Devonshire u. 5. w. Der Andalusit kommt 
bäufig auch von grauer Farbe vor, und kı dann eine weit geringere 
Härte. Mohs betrachte diese Kristalle als Afterkristalle des Cyanits in 
der Form von Andalusit, was auch dadurch wahrscheinlich wird, dass er 
in diesem Zustande aus kleinen stänglichen Zusammensetzungsstücken zu 
bestehen scheint. Vom Cyanit (nach Arfvedson — SiO, . 2Al,O,) 
enthält er ungefähr 83 pÜt.; die übrigen 17 pCt. sind einfach-kiesel- 
saures Kalı. 


Andronia. So nannte Winterl, weiland Professor der Che- 
mie und Botanik zu Pesth (gestorb, 24. Nov. 1809), einen von ihm 
vermeintlich ia der Pottasche und der Holzkohle entdeckten elementaren 
Stoff, dem er, wie einem andern, Namens Thelyke, den er in den 
schwereren Marmorarten aufgefunden haben wollte, höchst wunderbare 
Eigenschaften beilegte, von dem indess die Untersuchungen Buch- 
holz’s (Gehlen’s Joun. d. Phys. u. Chem. [1807], Bd. I. S. 336) 
und Vau@uelin’s (Gilbert’s Annalen, Bd. XXXIll. S.451) erwiesen 





*) Schweigg. Journ., Bd. XXV. s. 113. 
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baben, dass er nichts Anderes war, als ein Gemenge von Kieselerde, 
Thonerde und Kalk. 

Die angebliche Entdeckung jener Stoffe stand in genauer Ver- 
bindung mit einer eigenthümlichen chemischen Theorie, welche Win- 
terl in verschiedenen Schriften (Prolusiones ad chemiam saeculi de- 
cimi noni, Budae 1800;7 Accessiones novae ad prolusionem suam pri- 
mam et secundam, Budae 1803; Darstellung der vier Bestandtheile des 
anorganischen Reichs, aus dem Lateinischen übersetzt von Dr. Schuster, 
Jena 1804; System der dualistischen Chemie, dargestellt von Schuster, 
Berlin, 1807, 2 Bde.; — Gehlen’s Journ. [1808], Bd. VI. S. 1 und 
201.) auseinandergeselzt hat, welche zwar Nachdenken verrätb, aber so 
viel Unbegründetes und Uogereimtes enthält, dass sie längst mit Recht 
in Vergessenheit gerathen ist, und heut zu Tage nur noch in so fern 
Erwähnung verdient, als sie einst viel Aufsehen erregt hat. Die zahl- 
reichen Verhandlungen über diesen Gegenstand in den damaligen 
Zeitschriften, namentlich denen von Gilbert und Gehlen, sind uner- 
freuliche Denkmäler einer Zeit, welche, durch vorwaltenden Hang zu 


wilden Speculationen, eine ziemlich unfruchtbare für die Chemie in 
Deutschland genannt werden muss. Ä P. 


Aneignung (Appropriatio) ‚nannten die älteren Chemiker den 
Fall, wo zwei Körper sich nur zu einem homogenen Ganzen vereinigen, 
wenn der eine von ihnen vorher mit einem dritten Körper verbunden, 
worden ist. Die Ursache eines solchen Falles, zu denen z. B. die Lös- 
lichkeit der Thonerde in Wasser nach ihrer Verbindung mit Schwefel-. 
säure gehören würde, nannten sie aneignende oder vermittelnde 


Verwandtschaft (Affinitas approximans, appropriaia oder adjuta; 
Affinite d’intermede). Ä P. 


Anemon, Anemonin, Anemoneum, Anemonen- oder 
Pulsatillenkampher,. Ein ın dem Kraut, nicht in der Wurzel, der 
Anemone Pulsatilla, pratensis und nemorosa (I..) enthaltener scharfer 
Stoff, entdeckt schon 1779 von Heyer (Grell’s chem. Journ., Bd. I. 
$. 102. u. dess. Neue Entdeck., Bd. IV. S. 42.), näher untersucht von 
Vauquelin und Robert (Juurn. de Pharm., Bd. VI. S. 229., oder 
‘Trommsdorff’s N. Journ., Bd. V. St. 1. S. 365.), und zuletst von 
Schwarz (Geiger’s Magaz., Bd, X. S. 188. u. Bd. XIX. S. 167), 
aber dessungeachtet noch in einigen wichtigen Beziehungen nicht genau 
bekannt. 

Wenn das frische und zerstampfte Kraut jener Anemonenarten mit 
Wasser destillirt, von dem Destillat wieder ein 'Theil abgezogen, und das 
Rectificat an einen kühlen Ort gestellt wird, so scheiden sieh aus dieser 
sehr beifsend schmeckenden Flüssigkeit zwei Substanzen aus, eine kri- 
stallinische und eine pulverförmige. Erstere ist das Anemon, letztere 
die Anemonsäure, welche sich, vermöge ihrer Unlöslichkeit- in sie- 
dendem Alkohol, von dem ersteren trennen lässt. er 

Eigenschaften des Anemon. Weifs, in Blättchen und Na- 
deln krisiallisirend, schwerer als Wasser, in gewöhnlicher Temperatur 
geruchlos, anfangs geschmacklos, hinterher aber anhaltendes Brennen 
erregend und die Zunge auf mehre Tage ganz unempfindlich machend. 
Wirkt giftig. Schmilzt leicht in der Wärme und verflüchtigt sich, un- 
sersetst und ohne Rückstand, in stechend riechenden , Augen und Nase 
heftig angreifenden Dämpfen. In Wasser und kaltem Weingeist wenig 
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öslich,, leicht aber in heilsem Weingeist, und daraus beim Erkalten kri- 
stallisirend. Auch in Terpenthinöl löslich. 

Wird das concentrirte wässerige Destillat des Anemonenkrauts mit 
Aether geschüttelt, und dieser, nach seiner Abscheidung , in gewöhnli- 
cher Temperatur freiwillig verdunsten gelassen, so bleibt, nach Schwarz, 
ein Oel von überaus scharfem Geschmack und Geruch zurück, welches 
nicht sauer reagirt. An der Luft, für sich oder in Wasser gelöst, säuert 
es sich aber, und geht dabei in Anemon und Anemonsäure über. Die 
Beziehungen dieses Anemonöls zu den beiden letzten Stoffen sind aber 
noch nicht gehörig untersucht. Nach einigen Versuchen von Schwarz, 
worin dem Anemon, durch Behandlung mit Aether, Anemonöl entzogen 
wurde, während, wie es scheint, Anemonsäure zarückblieb, sieht es 
fast aus, wie wenn, was auch Schwarz’s Meinung ist, das Anemon 
eine Verbindung von dem Oel und der Säureewäre. Die Mangelhaflig- 
keit der Untersuchung lässt kein bestimmtes Urtheil fassen. 

Ein gleicher oder ähnlicher Stoff, wie das Anemonöl oder Anemon, 
scheint es zu seyn, vermöge welcher verschiedene Pflanzen, und zwar nur 
im frischen Zustande, bei der Destillation mit Wasser, wenn diese in gut 
verklebten Gefäfsen vorgenommen wird, ein sehr scharfes Destllat lie- 
fern, welches an der Luft seinen brennenden Geruch und Geschmack 
verliert. Solches ist, nach Braconnot (Annal. de chim. et de phys., 

- T. VI. p. 134.) der Fall mit dem Splinte junger Zweige von Clematis 
Pitalba, Viticella, erecta, orientalis und besonders Flammula, weniger 
mit C. integrifolia und florida, ferner mit dem Kraut von Ranunculus 
Fiammula, Lingua und acris, mit den Stängeln und Bulben von R. 
bulbosus, nicht aber mit R. lanuginosus, auricomus, phylonotus, repens 
und Ficaria, Auch Arum maculatum, Scilla maritima, Polygonum 
Hydropiper, verschiedene Species von Rhus liefern dergleichen De- 
stillate. \ : P. 


Anemonsäure. Schon vor Heyer von Grolsmann’' be- 
merkt und neuerdings von Schwarz untersucht, ist, nach Letzterem, 
der Stoff, welcher sich neben Anemon (8. dies.) aus dem über Anemon- 
kraut abgezogenen Wasser nach einigen Wochen als ein weilses Pulver 
ausscheidet und von dem Anemon durch Sieden mit Alkohol, worin er 
unlöslich ist, befreit werden kann. Nach den letzten Untersuchungen 
von Schwarz (Geiger’s Magaz., Bd. XIX. S. 168.) ist der weilse 
pulverförmige Niederschlag aus dem Wasser von der Anemone ne- 
morosa, nachdem er abfıltrirt, durch 24stündiges Liegen an der Luft 
von seinem heftigen Geruch und Geschmack (vermuthlich von beige- 
mengtem Anemonöl herrührend) befreit, und nun zwischen Flielspapier 
schwach gepresst worden, noch nicht reine Anemonsäure, sondern diese 
verbunden mit einer flüchtigen Säure, die vielleicht nichts als Essig- 
säure ist, die Schwarz aber für eigenthümlich hält und flüchtige 
Anemonsäure nennt. Von letzterer kann die nicht flüchtige 
Anemonsäure durch Auskochen mit Wasser oder durch gelindes 
Erwärmen befreit werden. 

So dargestellt, hat die nicht flüchtige Anemonsäure,.nach Schwarz, 
folgende Eigenschaften: Nicht weils, sondern hellgelb, pulverförmig, 
leicht, geruch- und geschmacklos , sehr wenig in kaltem Wasser löslich, 
in kalter Lackmustinctur roth werdend, mit derselben gekocht aber sich 
wieder entfärbend und die Tinctur rothfärbend. Unlöslich in Alkohol 
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und Aether. In der Hitze nicht flüchtig, vielmehr sich zersetzend, viel 
Rückstand lassend, bei Zutritt der Luft verbrennend. Am meisten charak- 
teristisch ist ihr Verhalten gegen Alkalien. Kalılösung färbt die Säure 
dunkelorange und löst dabei einen Theil mit gelber Farbe, den Säuren 
mit gelblichweilser Farbe niederschlagen. Der ungelöste Rückstand ent- 
hält Kali. Aehnlich verhalten sich Natronlauge, Barytwasser, Kalkwas- 
ser, Ammoniakflüssigkeit, einfach und doppelt kohlensaures Kalı. 

Nach Schwarz bildet sich. diese Anemonsäure aus dem Anemon- 
wasser, welches eine Auflösung des Anemonöls in Wasser wäre, durch 
Aufnahme von Sauerstoff aus der Luft, eben so wie die flüchtige Ane- 
monsäure, deren Eigenthümlichkeit aber nicht erwiesen ist. Ueberhaupt 
macht die ganze Untersuchung über diese angeblichen Säuren und das 
Anemon eine gründliche Wiederholung und Prüfung sehr wünschens- 
werth. | ' 


Anfrıschen s. Frischen. 


Angelicabalsam. Das Weıichharz aus der Wurzel von An- 
gelica Archangelica; es wird erhalten, indem man diese mit absolutem 
Alkohol auszieht, den Auszug eindickt, den Extract mit -Wasser aus- 
wäscht und darauf mit Aether behandelt. Dieser, abgedampft, giebt das 
Harz. Es ist schwarzbraun, syrupsdick; riecht stark und angenehm nach 
‚Ingelica, schmeckt anfangs bitterlich, dann brennend gewürzhaft, im 
“Halse kratzend. Löst sich leicht in Weingeist, Aether, Terpenthinöl, 
Mandelöl und in erwärmter Kalilauge, giebt mit Ammoniakflüssigkeit ein 
Liniment und löst sich ın Vitriolöl, vermuthlich nicht unzersetzt. Dies 
Harz beträgt 6,02 pCt. der Wurzel, die, nach Buchholz und Bran- 
des, aulserdem ın 100 enthält: etwa 0,70 ätherisches Oel, 26,40 Ex- 
tractivstoff, 31,75 Gummi, 5,40 Stärkmehl, 8,60 Holzfaser, 0,66 ei- 
genthümlicher Stoff (?), 0,97 Eiweifsstoff und 17,50 Wasser, abgerech- 
net 2 Verlust (Trommsdorff, N. Journ., Bd. I. St. 2. S. 185). — 
Auch John hat die Wurzel zerlegt (Chem. Schrift., Bd. IV. S. 121). 

P 


Angusturin, Galipein, Cusparin. Ein noch fraglicher 
Stoff in der echten Angusturarinde, die von Cyusparia febrifuga (Humb.) 
oder Galipea officinalis (Hancok) abstammt. Siehe Cusparin. 
Die unächte Angusturarinde, von Brucea ferruginea herstammend, ent- 
hält das Alkaloid Brucin (s. dieses). P. 


Anhydrit (Anhydrite.— Chaus anhydro-sulfatee.— Anhydrous 
Gypsum; — vormals auch Muriacit, Karstenit). Ein Mineral, 
weiches, doch selten, in Kristallen auftritt, die einer rectangulären 
Säule entsprechen, und daher dem prismatischen. oder zwei- und zwei- 
gliedrigen Systeme angehören ; häufig hingegen findet es sich massig, 
und dann von blättrigem, strahligem, körnigem oder dichtem Gefüge. 
Es ist härter als Kalkspath und hat ein spec. Gewicht — 2,899. Der 
Bruch des Anhydrits ınit blättrigem Gefüge ist regelmäfsig nach drei zu 
einander senkrechten Richtungen. Vor dem Löthrohr zerknistern kleine 
Stückchen des Minerals anfänglich, und schmelzen später bei starkem 
Feuer zu weıfsem Email. Nach den Analysen von Klaproth *), Vau- 





*) Beiträge, I. 307. IV. 224. 
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quelin, Stromeyer *) u. A. ist der Anhydrit wasserfreier schwe- 
felsaurer Kalk = CaO + SO,, daher auch sein Name von avudpe;, 
wasserlos. Der Anhydrit findet sich stets 'nur in secundärem Gebirge, 
namentlich in Steinsalz und älterem Gypsgebirge ; so zu Hall in Tyrol, 
Salzburg, ‚Berchtesgaden, Lüneburg, Bex in der Schweiz, Suls am 
Neckar, Osterode am Harz u. s. w. Zu Velpino unfern Bergamo findet 
sich ein quarzhaltiger körniger Anhydrit, der Vulpinit (Chaux anhr- 
dro-sulfaide quarzifere). Im Salzthon des Steinsalgebirges Wielitzka 
findet sich ein derber hellgrauer Anhydrit in darmförmig gewundenen 
Lagen, den man Gekrösstein genannt hat. Der spathige Anhydrit von 
Pesey soll vorzugsweise die Eigenschaft besitzen, durch Aufnabme von 
Wasser aus der Luft, und ohne dabei sein Gefüge einzubüfsen, sich in 
wasserhaltigen schwefelsauren Kalk umzuwandeln (s. Afterkristalle). 
Der Anhydrit lässt sich auch künstlich erzeugen durch Schmelzen von 
wasserhaltigem schwefelsauren Kalk im Porcellan-Ofenfeuer (Pogg. Ann., 
Bd. XI, 351.). 


Anil, Anıleira. Synonyme für Indigo (s. dies). - 


Anımalısatıon. Der noch sehr dunkle Process des thierischen 
Lebens, wodurch die genossenen Nahrungsmittel in Bestandtheile des 
thierischen Körpers umgewandelt werden. (S. Verdauung.) P. 


Anımeharz. Es giebt deren zweierlei: amerikanisches und orien- 
talisches. Das erstere, welches, der gewöhnlichen, aber nicht ganz ver- 
bürgten Annahme nach, von der Hymenaea Courbaril, einem in West- 
indien und Brasilien wachsenden Baum, durch Einschnitte in die Zweige 
und den Stamm als Exsudation gewonnen, und deshalb auch Courba- 
rilharz genanot wird, bildet im reinsten Zustande blassgelbe Stücke 
von glasigem Bruch und bestäubter Oberfläche, dem Weihrauch ähnlich, 
erweicht, schon im Munde, schmeckt wie Mastix und riecht angenehm, 
besonders beim Erhitzen, daher es zum Räuchern, und jetzt nur dazu, 
benutzt wird. Es verbrennt mit lebhafter Flamme und hat ein specifhi- 
sches Gewicht von 1,028 nach Brisson, von 1,0322 nach Paoli. 
Baumöl und Lavendelöl lösen es in der Wärme. Siedender Alkohol löst 
es gänzlich und die Lösung röthet Lackmus, obwohl das Harz dem sie- 
denden Wasser nicht merklich Säure abtritt. Kalter Alkohol zerlegt es 
in zwei Harze. Das lösliche davon beträgt etwa 54,3 pCt. und hat im 
Allgemeinen die Eigenschaften des -gansen Anime. Das micht oder 
schwer lösliche, welches sich beim Sieden mit Alkohol löst, beim Erkal- 
ten aber gröfstentheils wieder daraus niederschlägt, macht ungefähr 42,8 
pCt. aus und trocknet an der Luft zu einer schwach riechenden, ge- 
schmacklosen Niasse aus, die leichter als Wasser ist. Aulserdem enthält 
"das Anime aber 2,4 pCt. ätherisches Oel, welches es beim Erhitzen für 
sich oder mit Wasser abgiebt. Eine braune Art des amerikanischen 
Abime hat nur ein specifisches Gewicht — 1,0781, erweicht nicht im 
Munde und löst sich gänzlich in Alkobol, Uebrigens gleicht es dem gel- 
ben Anime darin, dass es sich mit Vitriolöl gelb, gelbroth, und zuletzt 
dunkelroth färbt, auch von erhitzter Salpetersäure nicht zersetzt wird (?). 

Das orientalische Anime, welches, nach Guibourt, gar nicht 
mehr, und das äthiopische, welches nur selten noch im Handel. vor- 





*) Schweigger’s Journ , Bd. XIV. 375. 
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kommt, hat ein specifisches Gewicht von 1,0272 und scheimt ein Ge: 
menge von swei Harzen, einen blassgelhen, spröden, im Munde nicht 
erweichenden , und einem rothgelben, weniger harten. Es enthält kein 
schwerlösliches Harz und seine alkoholische Lösung röthet das Lackmas 
weniger. Wird selbst bei seiner Schmelzhitze nicht von Salpetersäure 
zersetzt. (Paoli in Trommsdorff’s N. Journ., Bd. IX., St. 1. 9. 40 
und 61.) 3 P. 


Animin. Eins von vier Alkalien, welche Unverdorben im 


sogenannten Dippel’schen Oele, dem rectificirten Thieröl (siehe 
dieses), aufgefunden hat. P. 


Anion. Eia von Faraday auf Veranlassung seiner neuen An- 
sichten über die Wirkungsweise der Volta’schen Säule gebildeter Aus- 
druck. Körper, welche direct von dem elektrischen Strom in ihre Ele- 
mente zerlegt werden, nennt er Elektrolyte (von zAexzgor und Ave, 
ich löse,) und ihre Elemente Ionen. So ist Wasser ein Elektrolyt, 
und seine lonen sind Sauerstoff und Wasserstoff. Dasjenige Ion, 
welches nach bisheriger Terminologie der elektro - negative Bestandtheil 
genannt werden würde, heilst Faraday Anion («wo, das Hinauf- 
gehende), das andere heilst er Kation (xatlor, dasHinabgehende). 
Der Sauerstoff ıst also das Anıon des Wassers , der Wasserstoff das Ka- 
tion desselben. Was die Veranlassung zu diesen Namen betrifft, siehe 
zunächst Anode. P. 


Anısöl. Aetherisches Oel aus dem Samen von Pimpinella Ani- 
sum L,; gelblich, etwas dicklich, gewürzhaft riechend, milde, sülslich, 

enehm gewürzhaft schmeckend, Lackmus nicht röthend. Mischt sich 
mit kaltem Alkohol von 0,806 specifschem Gewicht in jedem Verhält. 
niss, löst sich bei 25° C. in 2,4 "Th. Weingeist von 0,84 specif. Gew. 
Bei 15°,5 €. hat sein Dampf die Spannung = 1,5 Millimeter Quecksilber. 
Sein specifisches Gewicht beträgt nach | 

| Saussure bei 25°C... . 0,9875 


Martius — ... 0, 9853 (alt) 

u - 2..2..0,979 (frisch) 
Tremlich - 1795 C... 0,991 
Chardia - 25°C.... 1,075 


Es besteht aus zwei Oelen, einem Elaeopten und einem Stearopten. 
Letzteres beträgt für gewöhnlich ungefähr ein Viertel vom Gewicht des 
Oels, und scheidet sich bei 10° C. und darunter in weifsen Kristallblätt- 
chen ab. Es giebt indess Anisöl, welches, nach Blanchet und Sell, 
unter allen Verhältoissen flüssig bleibt, und demnach nur sehr wenig 
Stearopten enthalten kann. Das Anisöl absorbirt, wie alle ätherischen 
Oele, Sauerstoff aus der Luft, nimmt dabeian Gewicht zu und wird dick- 
flüssig, verliert aber merkwürdiger Weise dahei mit der Zeit die Fähig- 
keit, Kristalle (Stearopten) abzusetzen. Zuweilen scheint es diese Fähig- 
keit auch durch ganz unbekannte Umstände einzubülsen. (Brandes Arch., 
Bd. IX. S. 201.). Es absorhirt Ammoniakgas, 10 Maafs bei 25° C., auch 
Chlorwasserstoffgas unter Bräunung, aber ohne Bildung von festem 
Kampber. Giebt mit rauchender Salpetersäure vermischt, unter Auf 
schäumung und Entwicklung angenehm riechender Dämpfe, ein orange- 
farbenes, weiches, emigermalsen nach Anisöl riechendes Harz, auch 
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Oxalsäure oder, wie Grothufs angiebt, Benzoäsäure. Durch concen- 
trirte Schwefelsäure wird es unter starker Erhitzung sogleich verdickt. 
Nach Blanchet und Sell (Ann. der Pharm., Bd. VI. S. 283.) besteht 
das gewöhnliche, sehr viel Stearopten enthaltende, gelbgefärbte, durch 
Chloscalcium entwässerte Anisöl ın 100 aus: Kohlenstoff 81,35, Was- 
serstoff 8,55, Sauerstoff 10,10. P. 


Anısstearopten (Aniskampher). Man erhält es, indem 
man das bis 0° C. erkaltete Anisöl mehrmals zwischen Flielspapier aus- 
presst. Um es indess ganz von dem flüssigen Theil (dem Elaeopten) des 
Oels zu befreien, muss man es wiederum in erwärmten 90procentigen 
Alkohol lösen und, nachdem es beim Erkalten aus diesem herauskristalli- 
sirt ist, abermals zwischen Flielspapier trocknen und durch gelindes 
Schmelzen vom Weingeist befreien. 

So erhalten, stellt es perlmutterglänzende Kristallblättchen dar, ist 
schwerer als Wasser, schmilzt bei + 16° C., siedet bei 220° C., ohne 
sich zu zersetzen, ist flüchtiger, aber schwerlöslicher in Weingeist, als 
das Elaeopten, erleidet im starren Zustande keine Veränderung an der 
Luft, erfährt aber ım flüssigen Zustande dieselbe Zersetzung, wie das 
ganze Anisöl (Blanchet und Sell). 

Am blos durch Auspressen vom Elaeopten getrennten Stearopien 
fand Saussure folgende Eigenschaften auf: Weifs, körnig, hart wie 
Zucker, leicht zu pulvern. Specifisches Gewicht des starren bei 12° C. 
— 1,044, des geschmolzenen bei 25° C. — 0,9849, bei 50° C. = 
0,9669, bei 94° C. = 0,9256 (das specif. Gew. des Wassers bei 
12°C. — 1); Dampfspannung bei 15,5° C. = 1 Millimeter Queckail- 
ber. Löst sich bei 10° C. in 4 Th., bei 15° C. in 0,6 Th. Alkohol von 
0,806 specif. Gew. auf. Im starren Zustande bleibt es in Sauerstoff un- 
verändert; in der Sonnenwärme geschmolzen und in einer dünnen 
Sthicht mit diesem Gase stehen gelassen , absorbirt es aber das 156fache 
seines Volums von demselben, dabei das 26fache seines Volums an Koh- 
lensäure ‚bildend. Jetzt erstarrt es nicht mehr in der Kälte, und ist auf- 
löslicher in Alkohol, als zuvor. — 1 Grm. Stearopten verschluckt bei 
12°C. und 0,73 Met. Luftdruck 171 Kubikcentimeter Chlorwasserstoff- 
gas, und bildet dann eine wasserhelle Flüssigkeit, welche aber nach ei- 
nigen Stunden von selbst eine schönrothe Farbe annimmt, und nach ei- 
nigen Tagen ein Drittel des absorbirten Gases wieder entweichen lässt, 
Wasser entfernt die rothe Farbe und verwandelt die Flüssigkeit in ‘ein 
weilses, undurchsichtiges, dickes Gemisch. (Ann. de chim. et de phys., 
T. XII. p. 280.) 


Zusammensetzung des reinen Stearopten nach Blanchet und Sell 
(Ann. der Pharm., VI. 288.): 
Versuch Rechnung Atome 


Koblenstoff . . 81,21 81,39 5 
Waserstoff . . 8,12 7,96 6 
Sauerstoff . . . 10,67 10,64 Y% 


Dasselbe Resultat erhielt Dumas (Ann. chim, phys., T. L. p. 234.) bei 
einem nicht umkristallisirten Stearopten, erklärlich, weil das ganze Anisöl, 
also auch das Elaeopten, gleiche oder fast gleiche Zusammensetzung wie 
das Stearopten zu haben scheint. 


Ankerit. Ein zum Dolomit gehörendes Mineral, bestehend aus 
gleichen Atomen kohlensauren Kalks und kohlensaurer Bittererde, welche 
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letztere zum Theil ersetzt ist durch kohlensaures Eisenoxydul und koh- 
lensaures Manganosydul. S. Dolomit. Lässt sich, nach Berthier 
(Pogg. Ann. Bd. 14. S. 103.), mit kohlensaurem Natron zu einer kri- 
stallinischen Verbindung zusammenschmelzen. P. 


Anlassen (Recoquere. — Recuire, Recuil. — Tempering, 
Leiting down). Eine Operation, welche hauptsächlich mit dem Stahl 
vorgenommen wird und den Zweck hat, diesem von seiner Härte und 
Spröde, welche er durch das Härten (frempe, hardening), d. h. durch 
rasches Versetzen aus der Glühbitze in niedere Temperatur mittelst Ein- . 
tauchung in eine kalte Flüssigkeit, erhalten hat, so viel zu nehmen, als 
gerade für einen bestimmten Zweck ‘erforderlich ist. Dies geschieht, in- 
dem man den gehärteten Stahl bis zu einer gewissen Temperatur wie- 
der erhitzt und dann langsam erkalten lässt. Je mehr ein Stahl von sei- 
ner Härte behalten soll, desto niedriger muss die Temperatur des An- 
lassens seyn, und umgekehrt je mehr Härte man ihm nehmen will, desto 
höher hat man diese zu wählen. Die niedrigste Temperatur des Anlas- 
sens, bei welcher Schneidewerkzeuge noch eine feste und haltbare 
Schneide bekommen , ist 420 bis 430° F.; sie dient für chirurgische In- 
strumente. Die höchste, etwa 600 bis 610° F., ist für Werkzeuge er- 
forderlich, die, wie z. B. Sägeblätter, weniger Härte als vielmehr Zähig- 
keit und Elasticität verlangen. Um die richtige Temperatur des Anlas- 
sens besser zu treffen und der Stahlmasse gleichmäfsig mitzutheilen, be- 
dient man sich seit den letzten Decennien der Bäder von heilsem Oel 
oder einer geschmolzenen Legirung von Blei und Zinn in verschiedenen 
Verhältnissen. Gewöhnlich beurtheilt man den richtigen Grad des An- 
lassens aus den Farben, mit welchen der Stahl beim Erhitzen anläuft; 
allein obwohl diese in geübter Hand ganz sichere Anzeigen der erlang- 
ten Temperatur abgeben, sind sie doch keine nothwendigen Begleiter 
des Anlassens. (S. Anlaufen und Stahl,) 

Das Anlassen wird auch bei anderen Metallen, z. B. Kupfer, Silber, 
Gold, angewandt, welche durch Hämmern oder Walzen gestreckt wer- 
den sollen und dabei einen bedeutenden Grad von Härte und Sprödig- 
keit erlangen, so dass sie obne wiederholtes Anlassen bald aufhören 
würden , streckbar zu seyn, und Risse bekämen. Hier besteht das An- 
lassen in einem Ausglühen oder Erhitzen bis zur Kirschrothgluth, und 
es kann ihm rasches Abkühlen, durch Eintauchen in kaltes Wasser, fol- 
gen, da dies bei genannten Metallen keine Härtung bewirkt. Selbst das 
Eisen verlangt beim Strecken ein mehrmaliges Ausglühen, 

Das Abkühlen des Glases in den Kühlöfen der Glashütten ist ein 
dem Anlassen des Stahls ganz analoger Process (daher auch er im Fran- 
zösischen Recuire heilst), und unterscheidet sich von diesem nur da- 
durch, dass die Erbitzung, mittelst welcher man dem Glase die durch 
das Ausblasen und den schnellen Temperaturwechsel dabei erlangte in- 
nere Spannung seiner Theilchen wieder nimmt , gröfser ist und länger 
dauert. S. Glas, P 


Anlaufen nemt man, wenn ein Metall auf seiner vollkom- 
men blanken Oberfläche sich mit einem dünnen Ueberzuge bekleidet, 
also vom Metallglanz verliert. Besonders gebraucht man dies Wort, 
wenn der Ueberzug farbiger Natur ist, wie beim Stahl, dessen Farben 
daher aueh Anlauffarben genannt werden. | 
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Wenn man blanken Stahl an der Luft allmälig immer stärker er- 
hitzt, so wird er folgweise blassgelb bei 430° F., strohfarben bei 
450°, goldgelb bei 470°, braun bei 490°, purpurfleckig bei 510°, 
gleichförmig purpurfarben bei 530°, hellblau bei 550%, gesättigt 
blau bei 560°, dunkelblau fast schwarz bei 600° F, Da diese 
Farben also bei einer bestimmten Temperatur entstehen, so dienen sie 
dazu, den richtigen Grad des Anlassens aufzufinden. Blassgelb lässt 
man Lancetten an; strohfarben beste Rasirmesser, chirurgische In- 
stramente; goldgelb Rasirmesser von geringerer Güte, Federmesser; 
hraun kleine Scheeren und Meifsel; purpurfleckig Taschenmesser, 
Aexte; purpurfarben Tischmesser und gröfsere Scheeren; hellblau 
Klingen und Uhrfedern; vollblau feine Sägeblätter; schwarsblau 
grölsere Stich- und Handsägen. Ä 

Indess sind diese Anlauffarben keine nothwendigen Begleiter des 
Anlassens. Wenn man das Erhitzen des Stahls ım luftleeren Raume, 
in Wasserstoffgas oder ın einem durch vorheriges Sieden von aller Luft 
befreiten Baumöl vornimmt, so erfolgt das Anlassen ohne Farbenbildung. 
Die Anlauffarben des Stahls entspringen demnach nur aus einer ober- 
tlächlichen Oxydation auf Kosten des Sauerstofls der Luft, was asch dar- 
aus hervorgeht, dass bereits angelaufener Stahl beim Erhitzen ia Wasser- 
stoflgas seine Farbe wieder verliert, Die mannichfaltigen Farbennüangen, 
welche der Stahl beim Erhitzen an der Luft annimmt, werden nicht, 
wie man wohl ehemals glaubte, durch eben so viele besonders gefärbte 
Oxyde erzeugt, sondern sind von gleicher Natur wit den Farben der ab- 
schilfernden Fenstergläser, der Seifenblasen u. s. w., bervorgerufen durch 
eine Interferenz des Lichtes, wozu die dünne und halbdurchsichtige Oxyd- 
schicht, je nach ihrer Dicke, die mit der Temperatur zunimmt, die ge- 
eigneten Umstände darbielet. S. Licht-Interferenz. 

Beim Silber ist das Anlaufen Folge einer oberflächlichen Schwellung: 

P. 

Anode. Nach den Ansichten, zu welchen Faraday durch seine 
neueren Untersuchungen über die Wirkungsweise der Volta’schen Säule 
‘ gelangt ist, liegt die die chemische Zersetzung bedingende Kraft nicht 
an den Polen der Säule, sondern in dem aersetzt werdenden Körper 
selbst, und die Begränzungsflächen, zu welchen, nach der gewöhnlichen 
Terminologie, der elektrische Strom hinein- und hinaustritt, sind die 
wichtigsten Orte der Action. Um diese Begränzungsflächen au bezeick- 
nen, denkt er sich den elektrischen Strom von Osten nach Westen 
oder mit der Sonne gehend, und nennt dann die östliche Fläche des zer- 
setzt werdenden Körpers, zu welcher der Strom eiatritt, die Anode 
(üva, aufwärts, 080, Weg; der Weg vom Sonnenaufgang), die west- 
liche Fläche, zu welcher der Strom austritt, dagegen Kathode (sum, 
niederwärts, und cos; der Weg zum Sonnenuntergang). Die Anade 
ist das negative Ende des zerseizt werdenden Körpers, das, wa sich 
Sauerstoff, Chlor, Säuren u, 5. w. entwickeln ; die Kathode dagegen ist” 
das positive Ende, wo Wasserstoff, Metalle, Alkalien u. s. w. ausgeschie- 
den werden. Bei der gewöhnlichen Einrichtung der Volta’schen Säulen 
stehen Anode und Kathode des Körpers, welchen man zersetsen will, 
mit den Polen, d. b. mit den metallenen Enden der Säule, in unmitel- 
barer Berührung; sie brauchen dies aber niekt nothwendig, sondem 
können durch einen andern Körper, =. B. durch \Vasser, davon geironat 
seyn. Die Körper, welche den zu sersatsanden berühren, nenni Fa- 
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raday im Allgemeinen Elektrode (jAexıgos und ces), mögen sie 
nun mit den Polen der Säulen zusammenfallen oder nicht. Weiteres 
bieraber unter Elektricität, Volta’sche. P. 


Anorthit (Christianit). Ein Mineral, welches G. Rose zu- 
erst als eigenthümliche Gattung erkannte *). Es erscheint in kleinen 
wasserhellen oder weilsen glasglänzenden Kristallen , die einer rhomboi- 
dischen Säule mit schief angesetzten Endflächen entsprechen, und dem 
tetartoprismatischen oder ein- und eingliedrigen Systeme angehören, dann 
aber auch in kristallinisch-körnigen Massen. Es bat die Härte des Feld- 
spaihs und ein specilisches Gewicht — 2,65 bis 2,76. Ist deutlich spalt- 
bar, parallel zweier der Seitenflächen, also in nicht rechtwinklichen Rich- 
tangen wie der Feldspath, daher sein Name von üsopdes, nicht recht- 
winklich. Vor dem Löthrohr schmikt es schwierig zu hlasigem Email. 
Nach G. Rose besteht das Mineral aus 44,49 Kieselerde, 34,46 Alaun- 
erde, 15,68 Kalkerde, 5,26 Magnesia und etwas Eisenoxydul. In einer 
späteren Analyse führt G. Rose noch 2 pCt. Kali an, die ihm bei der 
ersten entgangen waren. Der Anorthit findet sich in den Höhlungen 
von losen Dolomitblöcken am Monte Somma. 


Anotto s. Anatta. 
Anquicken s. Amalgamation. 
Anschiefsen s. Kristallisation. 


Ansıeden. So viel wie Anbeizen (s. dieses). Heilst äuch das 
Zusammenschmelzen des Silbers mit Blei, um es auf der Kupelle abzu- 
treiben. 


Antalogen. Von Schweigger vorgeschlagener, aber nicht 
aufgenommener Name für das Jod, gebildet nach der Eigenschaft dieses, 
gegen Chlor (Halogen) positiv zu seyn. 


° 


Anthıarın. Name für den eigentlichen , aber noch nicht isolirt 
dargestellten Giftstoff des U’pas-Anthiar. S. Upas. P. 


Anthokyan, Blumenblau, s. Blau. 


„Anthophyllit (Strahliger Anthophyllit. — Anthophyl- 
lite, Diallage m£talluide). Ein nur in kristallinischen Massen von blät- 
terigem oder strahligem Gefüge vorkommendes Mineral. Es ist meist 
nur durchscheinend, glas - perlmutterglänzend und von gelblichgrauer bis 
neikenbrauner Farbe; daher sein Name, von Anthophyllum, Gewürs- 
nelke, Es findet sich bei Kongsberg und Modum in Norwegen, in Grön- 
land, Altenthal in Tyrol, Regen in Baiern u.s.w. Es hat ein specih- 
sches Gewicht — 3,129, und ist härter als Apatit. Pulver und Strich 
sind weils. Vor dem Löthrohr schmilzt es nur in sehr heftligem Feuer. 
Nach der Analyse von Vopelius (Pogg. Ann., Bd, XXIII. S. 355.) 
besteht der Anthophyllit (der von Kongsberg) aus: 56,74 Kieselerde, 
13,94 Eisenoxydal, 24,35 Talkerde, 2,38 Manganoxydal und 1,67 Was- 
ser, entsprechend der Formel: SIO.FeO-+-2SiVO,.3MgO. Die For- 
mel ist dieselbe, welche von Bonsdorff für die weilse Hornblende 
oder den Tremolit von Gülsjö aufgestellt hat, nur dass darin das Eisen- 





*) Gilb. Annal., Bd. LXXIII. 8. 197. 
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oxydul durch Kalk ersetzt ist*). Der Anthophyllit ist also nichts als Horn- 
blende, und verhält sich zu dieser, wie der Hypersthen zu den gewöhn- 
lichen Abänderungen des Augits. Damit stimmen auch die kristallogra- 
phischen Eigenschaften des Anthophyllits. 


Anthoxanthın, Blumengelb, s. Gelb. 


Anthracit (Glanzkohle, Kohlenblende. — Anthracite. — 
Blind-Coal). Ein Mineral, das nur massig und mit derbem Gefüge, sel- 
tener mit schaliger oder stenglicher Absonderung sich findet. Es hat 
ein specifisches Gewicht von 1,4 bis 1,8, ist eisenschwarz bis graulich- 
‚ schwarz von Farbe, fast metallisch-glänzend,, undurchsichtig,, spröde und 
von muscheligem Bruche. An der Luft erhitzt, verbrennt es langsam, 
ohne Flamme und Rauch, und hinterlässt nur wenige weißsliche Asche, 
die vorzüglich aus Kieselerde, wenig Alaunerde und etwas Eisenoxyd 
besteht. Seine Bestandtheile sind daher hauptsächlich Kohlenstoff, wes- 
halb es auch von vielen Mineralogen den Steinkohlen beigezählt wird. 
Der Anthracit findet sich vorzüglich auf Gängen und Klüften im Ueber- 
gangsgebirge; so im Alaunfels zu Wetzelstein bei Saalfeld, in der Grau- 
wacke zu Fischnitz bei Gera u. s. w. Seltener findet er sich ım Granit, 
wie zu Ändreasberg am Harz, oder im Porphyr, wie zu Schönfeld, bei 
Frauenstein u. s. w. Da, wo der Anthracit in ausgedehnten Massen vor- 
kommt, benutzt man ihn als Brennmaterial; er verlangt aber eine hohe 
Hitze. Die vorgebliche Schmelzbarkeit dieses Minerals (Vanuxem in 
Schweigg. Journ., Bd. XI. S. 87.) beruht auf Irrthum. 


Anthracolith (Anthraconit) ist ein blätteriger oder dich- 
ter, durch Kohle schwarz gefärbter Kalkstein, der sich zu Andreasberg am 
Harze, Christiania in Norwegen, Andrarum in Schonen u. s. w. vorfindet. 


Anthrakometer (Kohlensäuremesser). Ein Instrument, 
um die in der atmosphärischen Luft oder sonst einem Gase enthaltene 
Kohlensäure dem Volumen nach zu bestimmen. Das ursprünglich unter 
diesem Namen von A. v. Humboldt beschriebene Instrument (Gilb. 
Ann., Bd. III. S. 77.), bestehend aus einer getheilten und unten gekrümm- 
ten Glasröhre mit daran sitzender Kugel, worin die Absorption der 
Kohlensäure durch Ammoniakflüssigkeit oder Kalkwasser bewerkstelligt 
wurde, ist gegenwärtig durch diejenigen Apparate verdrängt, welche 
man in den Artikeln: Analyse, Eudiometrie beschrieben findet. 


P. 
Anthrazothıonsäure. Veralteter Name für die Schwefelblau- 
säure oder Schwefelcyanwasserstoffsäure. P. 


Antımiasmatisch, was Miasmen zerstört. Siehe Desin- 
fection. P. 


Antimon (Spiefsglanz, Spielsglas, Spielsglanskönig. 
Stibium; Regulus aniimonii). 
Zeichen: Sb. — Atomgewicht: 806,452. 
Zusammensetzung der wichtigsten Antimonverbindungen: 
Formel Atomgewicht Metall Metalloid 
Antimonbromür .... Sb, Br, 4547,82 35,47 64,53 
Antimonchlorid .... Sb, Ch, 3383,51 47,67 52,33 


*) L. GmeJin fand auch 2 pCt. Kalk im Anthophyllit (Leonh. Handb, d. 
Orykt.). 
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Formel Atomgewicht , Metall Metalloid 
Antimonchlorür .... Sb, Cl, 2940,86 54,84 45,16 


Antimonjodür ...-. Sb, J, 6351,40 25,39 74,61 
Antimonige Säure... Sb, O, 2012,90 80,13 19,87 
Antimonoxyd ...... Sb, 0, 1912,90 84,32 15,68 


Antimonperchlorid . . Sb, Cl, 3826,16 42,16 57,84 
Antimonpersulfid..... Sb, S, 2618,73 61,59 38,41 


Antimonsäure. ..-.. Sb, O, 2112,90 76,34 23,66 
Antimonsulfd ...... Sb, S, 2417,56 66,72 33,28 
Antimonsulfür ..... Sb, S; 2216,40 72,77 27,23 


Das Antimon wurde im 15ten Jahrhundert bekannt; seine Darstel- 
lung, so wie die vieler seiner Verbindungen , beschrieb zuerst Basilius 
Valentinus; es findet sich in der Natur ziemlich hänfig, zuweilen ge- 
diegen, meistens aber durch Schwefel vererzt. , 

Die üblichste Methode der Darstellung dieses Metalls ist die Re- 
ducuon des Schwefelantimons durch metallisches Eisen. Diese Operation 
wird gewöhnlich in 'Tiegeln vorgenommen ; entweder werden beide Ma- 
ierien zusammengemischt, oder das Eisen wird zuerst bis sum Roth- 
glühen gebracht und das Schwefelantimon dann hineingeschüttet. Die 
woblgeflossene Masse wird ausgegossen , die Schlacke von Schwefeleisen 
von dem Metall getrennt und dieses umgeschmolzen , wobei sich noch 
etwas Schwefeleisen auf der Obertläche abscheidet. 

Das Eisen entzieht dem Schwefelantimon den Schwefel schon bei 
gewöhnlicher Rothglühhitze. Zur Abschemlung des Schwefeleisens von 
dem Metall ist, weil das specifische Gewicht beider nur wenig verschie- 
den ist, die Vorsicht nöthig, dass man zu Ende der Operation Weils- 
glühhitze giebt; es ist ferner unerlässlich, dass ınan genau das Verhält- 
niss EBen anwendet, welches zur Bildung des ersten Schwefeleisens Fe S 
erforderlich ist. Dies beträgt auf 100 Th. Schwefelantimon 42 Th. Ei- 
sen; nimmt man mehr, so entsteht eine Legirung von beiden Metallen, 
weiche sich theils mit der Schlacke, theils mit dem Regulus mengt. Je 
feiner das Eisen vertheilt ist, desto schneller geht die Reduclion von 
statten und desto weniger Schwefelantimon verflüchtigt sich vor der 
Reduction (Berthier). Eine Verflüchtigung von Antimon ist bei die- 
sem Verfahren unvermeidlich; meistens erhält man nur 50 — 55 pCt. 
Metall, und man verliert mithin 17 — 22 pCt. Man hat zu beachten, 
dass nur gefrischtes Eisen zu dieser Operation tauglich ist; das Roheisen 
verbindet sich nur sehr schwierig mit Schwefel, und bei seiner Anwen- 
dung bleiben Schlacke und Regulus gemengt mit einander. 

Wenn man bei der Reduction Materien zusetzt, die sich mit dem 
Schwefeleisen zu verbinden vermögen und es specifisch leichter und 
schmelzbarer machen, so erhöht sich die Ausbeute an Metall, und es 
wird die Zeit der Reduction, und mithin der Aufwand an Brennmaterial, 
vermindert. Ganz vorzüglich eignen sich hierzu die alkalischen Schwe- 
felmetalle oder die Gemenge ihrer schwefelsauren Salze mit Kohle; 
Schwefelnatrium z. B. bildet mit Schwefeleisen eine in der Rothglühhitze 
leicht schmelzbare Verbindung, und wenn man .eine Mischung von schwe- 
felsaurem Natron, Kohle, Schwefelantimon und metallischem Eisen zusam- 
menschmilzt, so geht die Reduction in einem gut ziehenden Windofen 
rasch und bei Rothglühhitze von statten. Der Regulus scheidet sich von 
der flüssigen Schlacke mit Leichtigkeit ab, aber man verliert an Ausbeute 
an Metall, wenn die Quantität des Schwefelnatriums, und mithin die des 
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schwefelsauren Natrons, eine gewisse Gränze übersteigt und die des Ei- 
sens nicht vermehrt wird. Das beste Verhältniss ıst 100 Schwefelanti- 
mon, 42 metallisches Eisen, 10 wasserfreies schwefelsaures Natron und 
21% Kohle. Man erhält 60 bis 64 pCt. Metall. 

Diese Operation lässt sıch, mit Ersparung der kostbaren Tiegel, in 

Reverberiröfen bewerkstelligen. Je feiner Schwefelantimon und Eisen 
vertheilt sind, desto schneller geht das Schmelzen von statten ; ist die 
Eisenfeile sehr rostig, so muss das Verhältniss Koble etwas vergröfsert 
werden. 
Anstatt des Schwefelnatriums hat man zur Erreichung des nämlichen 
Zweckes ein Gemenge von kohlensaurem Natron mit Koble vorgeschla- 
gen; in der That giebt dieses Salz in dem Verhältniss von 100 Schwe- 
felantimon, 10 kohlensaurem Natron, 1 Kohle und 42 Eisen ein günsti- 
ges Resultat; man erhält nämlich 62 pCt. Metall, allein die Sehlacke ist 
nicht so leichtflüssig, und das Aufblähen der Masse, hervorgebracht durch 
das Entweichen der Kohlensäure , macht: diese Operation unangenehm. 
Eisenoxyde, namentlich Hammerschlag, Spatheisenstein und. Frischschlacke, 
lassen sich bei Zusatz passender Quantitäten Kohle und kohlensauren 
Natrons mit Vortbeil zur Reduction des Schwefelantimons benutzen. 

Nach dem ältesten Verfahren trägt man zur Darstellung des Metalls 
ein Gemenge von 4 Th. Schwefelantimon , 3 Th. rohem Weinstein und 
1%, Th. Salpeter in einen glühenden Schmelstiegel. Die Masse wird 
rasch zum Schmelzen gebracht, Die Reduction ist vollendet, wenn die 
Masse vollkommen flielst; man erhält 27 Ih: Regulas, und diese Methode 
ist die unvortheilhafteste von allen. Lässt man in der nämlichen Vor- 
schrift den Salpeter hinweg, so erhält man 45 pCt. Metall. Da das 
schwefelsaure Kalı von metallischem Antimon reducirt wird, so ist der 
Zusatz von Salpeter unter allen Umständen nachtbeilig. 

Das im Handel sorkommende Antimon ist nicht rein; es enthält be- 
deutende Quantitäten von Eisen, Schwefel, sehr häufig Arsenik, Blei 
und Kupfer; es besitzt einen glänzenden, grofsblättrigen Bruch, ist greu- 
weils, schmilzt vor dem Löthrohr auf Kohle schwieriger, als das reine 
Metall, verbreitet, namentlich in dem ersten Augenblicke der Schmel- 
zung, einen bemerkbaren Knoblauchgeruch,, und bedeckt sich hierbei 
mit einer Schlacke von Schwefelmetallen. Man hat verschiedene Metho- 


den, um es vollkommen rein zu erhalten. Am besten schmilzt man 16 Th. ' 


unreines Metall, 1 Th. Schwefelantimon und 2 Th. trocknes kohlensau- 
res Natron eine Stunde lang zusammen in einem hessischen Tiegel, zer- 
schlägt nach dem Erkalten den Tiegel und sondert sorgfältig die Schlacke 
‚von dem Regulus. Der einmal geschmolzene Regulus wird zum zweiten 
Male in grobe Stücke zerschlagen und unter Zusatz von 1%, koblensau- 
rem Natron eine Stunde im Fluss erhalten. 

Auf dieselbe Weise behandelt man das Metall sum dritten Male mit 
Zusatz von 1 Th. kohlensaurem Natron, 

Die Schlacke von der ersten Schmelsung ist dunkelbraun, bei der 
sweiten hellbraun, nach der dritten hellgelb,, beinabe citronen oder 
geiblichweifs. Man hat darauf zu achten, dass während dieser Operation 
keine Kohlen ın die schmelzende Masse fallen, denn in diesem Falle wird 
das Metall nicht arsenikfrei. Nach der dritten Schmelzung ist das Metall 
frei von Kupfer, Eisen, Schwefel und Arsenik ; gewöhnlich reichen zwei 
Schmelzungen hin, um es vollkommen rein zu haben. 

Der Zusats von Schwefelantimon bei dieser Reinigangsmethode hat 
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den Zweck , die Metalle , welche man entfernen will, in Schwefelinetalle 
za verwandeln ; ihre Abscbeidung beruht auf der Eigenschaft des Schwe- 

. feleisens (FeS) und Schwefelkupfers (Cu S), mit dem Natron leichtflüs- 
sige Verbindungen zu bilden. Enthält das käufliche Metall kein Arsen, 
so tritt ein Theil des Sauerstoffs des Natrons an das Antimon , mit dem 
es Antimonoxyd bildet, welches mit einer gewissen Portion Schwefel: 
antimon sich mit der Schlacke vereinigt; enthält es aber Arsen, so tritt 
der Sauerstoff des alkalischen Oxyds an das Arsen; cs wird kein Anti- 
mon oder verhältnissmälsig weniger oxydirt, und in der Schlacke findet 
man alsdann arsenigsaures und arseniksaures Natron. Von 100 Th... 
unreinem Metall und 6%, Th. Schwefelantimon erhält man 94 Th. reines 
Antimon. ' on 

Wenn der arsenhaltige Regulus, den-man dieser Reinigung unter- 
worfen, sehr viel Antimoneisen, also keinen oder wenig Schwefel ent- 
bält, so muss der Zusatz des Schwefelantimons vergröfsert werden ; man 
nimmt in diesem Falle 8 Th. Regulus antimonli, 2 Th. Schwefelantimon 
und 2 Th. kohlensaures Natron. ‘Ehe das Eisen nicht vollständig in 
Schwefeleisen verwandelt ist, lässt sich die Trennung des Arseniks nicht 
bewerkstelligen. 

Zur Reinigung des Antimons von Arsenik verpufft Wöhler 10 Th. 
rohes Antimon mit 12 Th. Salpeter und 15 'Th. kohlensaurem Natron, 
eatfernt durch sorgfältiges Auswaschen das gebildete arsensaure Salz, 
und reducirt das zurückbleibende antimonsaure Kali durch Schmelzen 
mit schwarzem Fluss. Das nach dieser Methode gereinigte Antimon be- 
bält senen ganzen Eisen- und Kupfergehalt, aufserdem eime gewisse 
Quantität Kalium. Berzelins schmilzt zu demselben Zweck feingepul- 
vertes Antimon mit seinem halben Gewicht Antimonoxyd zusammen; in 
diesem Falle werden Arsen, Schwefel und die fremden Metalle, bis auf 
das Blei, wenn es bleihaltig war, darch den Sauerstoff des Oxyds oxy- 
dirt und als Schlacken abgeschieden. 

Vortheilhafter ist es, 4 Th. feingepulvertes rohes Metall mit 1 Th. 
Brausstein zusammen zu schmelzen und den erhaltenen Regulus mit Y,, 
koblensaurem Natron eine Stunde lang im Flusse zu erhalten. Alle 
diese Methoden. lassen sıch, was die Ausbeute betrifft, mit der erstbe- 
schriebenen nicht vergleichen. Bleihaltiges Anttmon kann nur auf nas- 
sem Wege von diesem Metall befreit werden, indem die Bleiverbindun- 
gen von metallischem Antimon reducirt werden. 

Reiges Antimon ist silberweils , sehr glänzend; bei raschem Erkal- 

- ten kristallisirt, ist sein Bruch grofsblätterig, bei langsamem körnig kri-' 
stallinisch ; es kristallisirt in Rhombo&dern, dem Würfel sehr nahe kom- ' 
mend; es ıst nicht sehr hart, leicht in Pulver zu verwandeln ; sein spe- 
cifisches Gewicht ist 6,71; es schmilzt bei schwacher Rothglühhitze und 

erstarrt, wobei es sich stark ausdehnt, bei 430 bis 440° C. 

Vor dem Löthrohr schmilzt es zu einer Kugel mit reiner, glänzen- 
der Oberfläche; bei der Rothglühhitze verbrennt es zu’ Oxyd, welches 
sich als: dicker; weifser, geruchloser Dampf verflächtigt ; richtet man ei- 
men Laftsirom auf die glühende Kugel, so fährt sie auch nach der Ent- 
feroung der Flamme fort, zu brennen; sie verflüchtigt sich zuletzt ohne 
Rückstand. Lässt man aus einem Tiegel flüssiges glühendes Antimon 
von einer gewissen Höhe auf einen Tisch oder die Erde herabfallen, so 
zertheilt sich das Metall in viele kleine‘ Kugeln, welche mit lebhaf- 
tem Funkensprüheh verbrennen. N ’ 
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In offenen Tiegaln, geschmolzen, verflüchtigt sich das Antimon ziem- 
lich leicht, und seine Dämpfe verbrennen; es lässt sich bei Weißsglüb- 
hitza vollständig in einem. Apparate destilliren ,„ durch welchen fortwäh- 
rend Wassersioffgas oder ein anderes sauerstoffireies Gas geleitet wird; 
- dies findet obne I,uftwechsel durchaus nicht statt; mit einem Flusse be- 
deckt, verliert das Metall auch bei der hefligsten Weilsglühhitse nicht 
üher Yıon. an semem Gewichte. 

Das Antimon hesitzt. dzei Oxydatiensstufen ; die erste ıst das Oxyd 
Sb, Q,, die zweite die antimenige SSure Sh, O,, die drüte die 
Antimonsäygre Sh, O,. 

Bei Rethglühhitzge- zerlogs das Antimom das Wasser mit 
Lebhaftigkeit, welche bei höherer Temperatur bis zur Explosion geht. 
An der Luft venkert das Metall seinen. Glanz; besonders schnell 
geschieht dies, wenn es Alkalimetalle enthält; man findet diese stets da- 
mit verbunden , im Fall zur Reduclion seiner Oxyde mit Kohle ein alka- 
lisches Oxyd als. Flussmittel zugesetzt war. 

Das Antijmon wird von Salpetersäure schmell und leicht ange- 
griffen ;‚ je nach der Comcentratiion oder der Temperater der Säure bil- 
“ det sich hierbei Oxyd, antimonige oder Antimonsäure oder ein Geme 
vos den draen, Verdünnte Schwefelsäure "greift das: Metall nicht an, 
eoncentrirte wird davon unter- Entwicklung von schwefliger Säure und 
Bildung von schwefelsaurem Antimonoxyd zerlegt. Schwetlige Säure 
wird von dem Metall zu unterschwefliger Säure redueirt, welche mit dem 
gebildeten Oxyd eine Verbindung eingehä. 

Chlorwasserstoffsäure wird vem Animon in der Kälte nicht 
zersetzt; in der Hüze bildet sich eine kleine Quantität Chlorür, weiches 
gelöst bleibt. Das eigensliche Aufläsungsmittel des Antimone ist das Kö- 
nigswasser. 

Bleioxyd wird von metalischem Antimon in der Glühbitze rede- 
cirt; letzteres verwandelt sich in die niedrigste Oxydationsstufe; mit 
_ Braupstein geglüht, verwandelt es sich je nach der (Juantität, die man 
damir mischt, ia Oxyd. adex im eine höhere Üsydationsstafe; mit Queck- 
silberoxyd, erhält, man Antimonsäure. Salpeter eder chlorsaures 
Kali verpuffen mit dem feingepniverten Metall und. verwandeln es ia 
Antimonsäure Schwefelsaurnes Kali wird in der Glühhitze: von: me. 
tallischem Antimon seines Sauersiofls berankt; man erhält ein Gemenge 
von Schwefelkalium, Schwefelautimon und antimanigsaurem Kal. 

Mit. den. Haloiden verbindet es sich hei gewöhnlicher Temperatur, 
mit Phosphor, Schwefel. und Arsen bei erhöheter; Verbindungen mit - 
Stickstoff und Wasserstoff sind nieht mit Gewissheit bekannt Nach 
Despretz soll eine Legirung von Ziek. mit. Antimon. sich in verdüne- 
ter Schwefelsäure, unter Entwickeluag von Antimonwasserstoff, auflösen, 
was sehr unwahrscheinlich ist, indem. Antimookalium, in Wasser gewor- 
fen, aglimonfgeies VVasserstoffgas giebt. Die: gewöhnlichen Veranreini- 
gungen, des Antimons sind, wie schon allen erwähnt, Schwefel, Ar- 
sen, Blei„ Kupfer, Eisen; zun Entdeckung derselben behandelt mam 
das feingepulverte Metall mit, verdünnter kochender Salpetersäure zo. 
langg, bis es gänslich, in, ein: weilses, Pulver sich. vervrandelä hat. Enthält 
es keinen Sohwefel, so bleihen, die diei.letztenen: Metalle in Auflösung, 
während, heim Verdünnen darselben mit. Wässer daa Antimonnxyd, zum 
Theil verhunden, mit arseniger ader Alnsensäure:, unauflöslich zurück- ' 
bleibt. Ein Kupfergehalt giebt der Aufläsung- eine kläuliche Farbe, 
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welche bei Zusatz’ von Ammoniak noch sichtbarer wird; übersittigt man 
sie mit Ammoniak, so wird Eisen- und Bleioxyd niedergeschlagen , dss 


‘ Kupferoxyd bleibt in Auflösung und kann nach Neutralisation derselben mit 


Essigsäure, durch Biutlaugensalz, an dem entstehenden rothbraunen Nieder- 

erkannt werden, Ist der Kupfergehak sehr gering, vo fällt er, mit 
Eisenoxyd verbnndes, nieder ; man hat in diesem Falle den Niederschlag auf 
Kupfer zu prüfen. (S. Kupfer, Scheidung von Eisen und Blei.) 
Wird eine andere Portion der sauren Flüssigkeit mit Schwefelwasser- 
stoffgas behandelt , so schlägt sich Blei und Kupfer nieder, und Eisen- 
oxydul bleibt in Auflösung, was nach. vorhergehender Verwandlung in 
Oxyd durch Biutlaugensalz als Berlinerblau angezeigt wird. Giebt eine 
dritte Portion der Flüssigkeit mit verdünnter Schwefelsäure einen 
Niederschlag , so beweist dieser die Gegenwart von Blei. Es ist schon 


. vorbin bemerkt worden, dass, wenn das Antimon Schwefel enthält, 


man alsdann in der salpetersauren Auflösung kein Bleioxyd mehr fin- 
det, was von der Bildung von Schwefelsäure herrührt, die mit dem 
Bleioxyd ein unauflösliches Salz bildet. In diesem sehr gewöhnlichen 
Falle wird der Rückstand, d. h, das Gemenge von schwefelsaurem Blei- 
oxyd mit Antimonoxyd, mit Schwefelammonium digerirt, wodurch das 
Antimon sich auflöst, während Schwefelblei und sehr häufig auch noch 
Schwefeleisen als schwarze Pulver zurückbleiben;; dieser Rückstand, mit Sal- 
petersäure oxydirt, giebt unauflösliches weilses schwefelsaures Bleioxyd. 
Aus der Auflösung erhält man meistens durch Schwefelsäure noch einen 
weilsen Niederschlag von dem nämlichen Salz. 

Durch das ebenerwähnte Verfahren kanıı das Arsen nicht ausge- 
mittelt werden; es bleibt als arsenige oder Arsensäure mit dem Antimon- 
oxyd verbunden, und da es im Schwefelammoniam eben #0 auflöslich ist, 
wie Antimon, und auch darch Schwefelwasserstoffsäure gefällt wird , 56 
geben diese keine Mittel zur Scheidung ab. Verpufft man metallisches 
Antimson mit salpetersaurem Kali bei Zusatz von kohlensaurem Alkall, und 
übergielst die Masse mit Wasser, so löst sich antimonsaures und Arsen- 
saures Kali oder Natron auf; beide Säuren werden beim Neutralisiren 
des freien Alkali’s in Gestalt eines sehr weilsen Pulvers niedergeschla- 
gen (antimonsaure Arsensäure), und die Flüssigkeit ist, wenn der Arsen. 
gehalt nicht sehr grols war, frei von Arsen. Das beste und getaueste 
Erkennungsmittel des Arsens ist die Prüfanz des Metalls vor dem T.öth- ı 
rohr ; in dem ersten Augenblicke der Schmelzung bemerkt man, selbst 
wenn die Menge des Arsens nur Yyoooo beträgt, den eigenthümlichen Knob- 
lauchgeruch desselben. Alle Verbindungen des Antnhons haben anf den 
Organismus eine sehr energische, meist brechenerregende Wirkung. 

Aus seinen sauren Auflösungen wird das Antimen durch Blei, 
Zinn, Kobalt, Kadınium, Eisen und Zink vollständig, und zwar 


metallisch, gefällt. | JL 


Antimonasche (Spiefsglanzasche; unreine antimo- 
nige Säure). Diese Verbindung wird durch Rösten des Schwefel 
antimons bei Luftzutritt gebildet.. Bei dieser Operation wird das fein- 

verte Schwefelantimon unter einer Muffel oder in einem passenden 

en und weiten irdenen Gefäls schwach glübend erhalten unter be- 
ständigem Umrähren, bis es in ein aschgräues Pulver verwandelt ist. 
Hierbei oxydiren sich Schwefel und Antimon, der erstere in schweflige 
Säure, letıteres in Oxyd; allein beim Glüben dieses Oxyds an der Luft 
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nimmt es eine neue (Juanlität. Sauerstoff auf und geht in anlimonige 
Säure über. _ . 

Die Spielsglanzasche ist ein Gemenge von dieser Säure mit Oxyd 
und mehr oder weniger unverbranntem Schwefelantimon. Setzt man 
derselben Schwelelantimon hinzu und schmilzt die Mischung zusammen, 
so tritt der Sauerstoff, welchen die antimonige Säure mehr enthält, als 
das Oxyd, an die Bestandtheile desselben, es entwickelt sich schweflige 
Säure und man erhält das Spiefsglanzglas (Yitrum Antimonii) ein 
Gemenge von Oxyd mit mehr oder weniger Schwefelantimon. 

oo  J.L 

Antimon, Bestimmung des. Bei der Analyse ist das An- 
timon ia sauren Auflösungen entweder als Oxyd oder anlimonige oder 
Antimonsäure enthalten; seine Abscheidung von der Flüssigkeit geschieht 

“ vollständig durch Schwefelwasserstoflsäure ; concentrirte saure. Auflösan- 
gen müssen verdünnt werden; um die Zersetzung der Antimonverbin- 
dung, d. h. die Fällung von Oxyd oder einer andern ÜOxydationsstufe, 
bierbei zu verhindern , muss die Verdünnung mit einer wässerigen Auf- 
lösung von Weinsäure geschehen. Der erhaltene Niederschlag ist eine 
der Özydverbindung entsprechende Schwefelverbindung ; man lässt sie 
in der. Flüssigkeit, welche mit Schwefelwasserstoflsäure gesättigt seym 
ınuss, an einem warmen Orte so lange stehen, bis aller Geruch nach 
Schwefelwasserstoff verschwunden ist. Wenn ınan dies versäumt, so ver- 
liert man etwas Schwefelantimon, was in der Flüssigkeit gelöst bleibt; 
er wird auf einem gewogenen Filter gesammelt. Nach dem Auswaschen ' 
wird der Niederschlag getrocknet und sein ‚Gewicht bestimmt. Aus dem 
erhaltenen Gewichte kann man, indem man stets ungewiss über die er- 
haltene Schweflungsstufe ist, den Anlimongehalt nicht berechnen , son- 

dern man muss aus einer bekannten Quantität desselben den Schwefel 
oder das Antimon bestimmen. Um den Schwefel direct zu bestimmen, 
löst H. Rose eine gewisse Quantität des vollkommen trocknen Nie- 
derschlags von dem Filter ab, und setzt zu einer bestimmten Quantität 
davon in einem Kolben nach und nach in kleinen Portionen rauchende 

Salpetersäure. Bei der heftigen Einwirkung ist aller: Verlust. durch 

Spritzen zu vermeiden. Man gielst nach der vollständigen Oxydation 

Salzsäure hinzu, so dass alles Antimon in Auflösung geht; es darf hier- 

bei nur Schwefel zurückbleiben ; meistens löst sich bei anhaltender Be- 
handlung Alles auf. Der Auflösung wird Weinsäure zugesetzt; sie wird 
nach dem Verdünnen mit Wasser von dem vorhandenen Schwefel ab- 
filtrirt und dessen Gewicht bestimmt. Zu der abfiltrirten Flüssigkeit setzt 
man eine Auflösung von Chlorbaryum, erwärmt, um-das Absetzen des 

Niederschlags zu beschleunigen, und berechnet, nach der Bestimmung des 

Gewichts des gebildeten schwefelsauren Baryts, den. darin enthaltenen 

Schwefel. Die Schwefelmenge des analysirten Schwefelantimons bekannt 

und von dem Gewicht desselben abgezogen, giebt die Quantität des An- 
timons. Bei diesem Verfahren hat man ganz besondere Sorgfalt auf die 

Entfernung alles Wassers in deın Schwefelniederschlage zu verwenden, 

indem dieses sonst als Metall ia Rechnung kommt; die niedrigste Schwef- 
lungsstufe verliert erst bei 250° die letzten Antheile Wasser, während 
ihre Farbe grauschwarz wird; die höheren geben bei 150° das Wasser 
ab; über diese Temperatur erhitzt, zerlegen sie-sich in Schwefel und in 
eine niedrigere Schweflungsstufe. Eine zweite Methode ist die directe 
ı Bestimmung des Antimons aus einem bekannten Gewicht des Nieder- 
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schlags durch Reduction in einem Strome von trocknem Wasserstoffgas ' 
bei Glühhitze. Bei dieser Operation reicht es hin, 'mit Genauigkeit die 
ganze Quantität des erhaltenen Niederschlags zu kennen, und ein Was- _ 
‚ sergebalt ändert das Resultat nicht. Der Niederschlag wird in eine: 
starke Glaskugel von schwer schmelzbarem Glase gebracht, an deren 
Seiten Glasröhren angelöthet sind. Die Gewichtszunahme dieses Appa- 
rates giebt das Gewicht der Materie. Nachdem der Apparat mit trock- 
nem Wasserstoffgas erfüllt ist, fängt man an, die Kugel zu erhitzen, 
und fährt so lange damit fort, bis das entweichende Wasserstoflgäs ge- 
ruchlos ist; sublimirt hierbei Schwefel, so imuss er durch vorsichtiges 
Erbitzen in dem Gasstrom ausgetrieben werden. Nach dem Erkalten 
wird der Apparat wieder gewogen; der Gewichtsverlust ist Schwefel 
und Wasser; das Gewicht des Apparates mit dem Metalle minus des Ge- 
wichts des leeren Apparates giebt die (Juantität des Antimons; eine ge- 
ringe Quantität Metall wird durch das Wasserstoffgas weggeführt, doch 
ist dieser Verlust nicht beträchtlich. Diese Methode ist einfacher und ge- 
nauer, als die vorige. | 

Die Besummung des Antimons geschieht bei Analysen von Ant 
monoxydsalsen am bequemsien durch Fällung mit Schwefelwasserstoff- 
säure, Auswaschen und Trocknen, so wie in dem Vorhergehenden beschrie- 
ben wurde. Von dem trocknen und gewogenen Niederschlage wird eine 
bekannte Quantität in einem Porcellantiegel bis zum Schwarzwerden und 
anfangenden Schmelzen erhitzt; der Gewichtsverlust ist Wasser. Kennt 
man non. den Wassergehalt in einem Theile des Niederschlags, so lässt 
er sich für das ganze Gewicht berechnen, und zieht man ihn davon ab, ° 
- so hat man das Gewicht des Antimonsulfürs Sb, S,, aus welchem man 
das Oxyd berechnet. 

Ir. manchen Fällen ist bei Antimonoxydsalzen die Präcipitation des 
Meialls aus der sauren salzsauren Auflösung durch blankes metallisches 
Eisen oder Zinn sehr bequem. Das niedergefallene schwarze Pulver 
wird nach dem Auswaschen bei gewöhnlicher Temperatur unter der 
Luftpumpe getrocknet und gewogen. J. L. 


Pr 


“Antımonbromür. Sb, Br,. Wenn man in eine kleine Retorte 
Brom und nach und nach in kleinen Portionen feingepulvertes Anlimon 
schüttet, so entzündet sich das Metall mit lebhafter Wärmeentwicklung, . 
indem es sich mit dem Brom verbindet; es verflüchtigt sich bierbei eine 
grofse Quantität Brom, welche man verliert, wenn man versäumt, die 
Retorie mit einem Verdichtungsapparat zu verbinden. : Durch weitere 
Destillation des Rückstandes erhält man die Verbindung in dem Halse 
der Retorte in Gestalt einer farblosen, kristallinischen , nadelförmigen 
Masse, weiche bei 94° schmilzt und bei 270° siedet; sie zerflielst an der 
Luft und wird durch viel Wasser zerlegt in eine dem Algarothpulver 
ähnliche Verbindung und in Bromwasserstoflsäure; es geht eine Ver- 
bindung ein mit Antimonsalfür. Ä J. L. 


Antımonchlorür (Antimonchlorid nach Berzelius. — 
Chloretum Stibicum. — Eıinfach-Chlorantimon; wasserfreies 
salzsaures Antimonoxzyd; — Anderthalb - Chlorantimon; 
Spiefsglanzöl; Spiefsglanzbutter; salzsaures Spielsglanz- 
oxydul. — Chloretum Antimonii s. Stibii; Stibium sesquichloratum; 
Oleum s. Butyrum Antimonii; Liquor stibil muriatici; Murias oxyduli 
Stibii; Causticum antimoniale) — Formel: Sb, Cl,. 
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Die einfachste, wiewohl nicht die vortheilhafteste, Methode zur Dar- 
stellung dieser Verbindung ist die Destillation von 3 Tb. Quecksilber- 
chlorid mit 1 Th. feingepulvertem metallischen Antimon, oder 7 Th. 
" Quecksilberchlorid mit 3 Th. Antimonsulfür (Schwefelspielsglanz). Das 
Antimon zerlegt in der Wärme das Quecksilberchlorid in metallisches 
Quecksilber und Antimonchlorür; bei der Anwendung des Antimonsalfürs 
bildet sich Schwefelquecksilber (Cinrabaris antimonüi). Die Mischung 
wird in einer trocknen Retorte der Destillation unterworfen; den Hals 
der Retorte hat man ziemlich heils zu erhalten, damit das übergehende 
Chlorür nicht darin erstarrt. ' 


Die beste. Methode ist die folgende: ı Th. sehr fein gepulvertes 
Antmoasulfür (Schwefelantimon) wird in 5 Th. rauchender käaflicher 
Salzsäure (von 22° Baume) bei gelinder Wärme aufgelöst, wobei man für 
die Wegführung der sich entwickelnden Schwefelwasserstoffsäure besorgt 
seyn muss; die Flüssigkeit lässt man durch Ruhe klären, und verdampft 
sie in eimer Porcellanschale in freier Luſt unter einem gut ziehenden 
Rauchfang so weit, bis ein Tropfen davon, mit einem Glasstabe auf eine 
kalte Glasfläche gebracht, Kristalle giebt. Bei diesem Zeitpunkte gielst 
man den Rückstand in eine kleine Retorte und destilirt bei angelegter 
Vorlage. Sobald ein Tropfea von dem Uebergehenden auf einem kalten 
Metall fest zu werden anfängt, wechselt man die Vorlage und erhäk im 
dem, was jetzt übergeht, reines Antimonchlorar. Man kann auch gleich 
von Anfang an die Auflösung in einer Retorte abdampfen , doch ist der 
Verlust an Chlorür bei Abdampfeng in freier Luft nur unbedeutend, 
* Enthält die käufliche Salzsäure Schwefelsäure, so bleibt in der Retorte 
ein weilser Rückstand von basisch schwefelsaurem Antimonoxyd. Zusatz 
von Salpetersäure, um die Auflösung in Salzsäure zu beschleunigen, ist 
hierbei zu vermeiden. — | 

Eine bequemere, wiewohl etwas theurere Verfahrungsweise besteht 
darin, dass man, anstatt des Antimonsulfürs, feingepulvertes metallisches 
Antimon mit 5 Th. concentrirter Salzsäure übergiefst, und nach und 
nach in kleinen Portionen Salpetersäure zusetzt, bis das Metall gelöst ist. 
Setzt man auf einmal und zu viel Salpetersäure zu, so entstelt ein Nie- 
derschlag von Antimonsäure, welcher aber bei Zusatz von Salzsäure und 
Digestion mit Metall wieder verschwindet. In die klare Auflösung legt 
man einige Stücke Metall, dampft ab und verfährt wie mit der Auflösung 
des Sulfürs. _ 


Wasser- und salzsäurehaltig wird. diese Verbindung durch Destila- 
tion von Antimonoxyd oder antimonoxydhaltigen Materien mit Schwe- 
felsäure und Kochsalz dargestellt. Nach den älteren Vorschriften nimmt 
man folgende Verhältnisse: 2 Th. Crocus antimonii, 6 Th. trocknes 
Kochsalz, 4 Th. Schwefelsäure und 2 Th. Wasser (enthält einen großen 
Ueberschuss an freier Salzsäure); oder 6 'Th. Kochsaks, 5 'Tb. reines An- 
timonoxyd, 7 'Th. Schwefelsäure und 3!, Th. Wasser; oder 2 Th. 
trocknes schwefelsaures Antimonoxyd und 2 Th. Kochsalz (ist beinahe 
ganz frei von überschüssiger Salzsäure). 

Reines Antimonchlorür ist fest, weils, halbdurchsichtig, kristallinisch, 
schmilzt bei 100° und fliefst wie Oel; es siedet bei 180°; der feuchten 
Luft ausgesetst, raucht es schwach, zieht Wasser an und wird flüssig ; 
bei starker Erkältung erhält man häufig aus dieser Flüssigkeit wasserhal- 
tige Kristalle; setzt man mehr Wasser zu, so erstarrt es damit ohne Er- 
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hitzung zu emem weifsen Brei; der Niederschlag ist Algarothpulver 


(s. d. Art.). | 
Bei Gegenwart von überschüssiger Salzsäure löst sich der Nieder- 


‘ schlag vollkommen auf; durch einen Zusatz von Weinsäure wird die 


Fällung des Algarethpulvers verhindert ; mit Salpetersäure erhitzt, wird 
das Chlorür zerlegt und in Antimonsäure verwandelt. Das trockne Chlo- 
rũr absorbiert Ammoniakgas, das wasserhaltige wird davon zerselat ; bei 
gelinder Wärme geschmolsenes Antimonchlorur nimmt eine reichliche 
Menge Chlorgas aef und verwandelt sich in Perchlorid. Es löst sich in . 
einer Auflösung von Kschsalz vollkommen auf, und bildet damit eine Ver- 
bindung „ weiche in grolsen, regelmäßigen Kristallen erhalten werden 
kann. Mit Schwefelcyankalium zusammen erhitzt, erhält man Antimon- 
sulGd und Melonkalium unter Entwickelung von Schwefelkohlenstoff. 
Auflösungen des Chlorürs im verdünnter Salzsäure werden durch 


Schwefelwasserstoff als Antimonsalfür, Sb, 5,, gefällt; der erste Nieder- 


schlag ist lebhaft orangegelb und enthält 5 bis 6 pCt. Antimonchlorür 
(Gmelin); bei einem Ueberschuss von Schwefelwasserstoff wird er 
orangeroth. und ist in. diesem Falle reines Sulfür; Antimonsulfür löst 
sich in, einer. kochenden: salzsauren Auflösung von Antimoochlorür mit 
Leichügkeit auf und. giebt beim Erkalten rothe ‚oder gelbe sehr regel- 
mälsige Kristalle. 

Das wasser- und salzsäurehaltige Antimonchlorür , welches man iz 
der Medicin als Araneimittel benutzt, raucht stärker an der Luft, als das 
reine Chlorür, ist von Ölastiger Consistenz und wen 1,35 bis 1,4 apecif. 
Gewicht; man bedient sich dieses Chlorürs zur Darstellung des Algaroth- 
pulvers und reinen Antimonoxyds, auch zum Bronziren von Eisenwaaren, 
Ffintenläufen. : Die braune Farbe, welche diese Materien davon erhalten, 
ist em Gemenge von reducirtem Antimon mit Eisenoxyd. J. L. 


Antimonchlorid. Sb, Cl,. Im: reinen Zustande ist diese Ver- 
unbekanst; durch. Auflösung von. antamoniger Säure in Chlor- 
wasserstoffsäure erhält man sie wasser- uud säurehaltig.;. durch Zusata 


von Wasser wird sie aber- sehr leicht zerlegt und die antimonige Säure 


als Hydrat niedergeschlagen. J. L. 


Antimonerze sind Minerale, deren metallische Grundlage haupt- 
sächlich Antiınon ist. Es gehören hieher: 


Gediegenes Antimon . . » 2 2 22 een een. Sb 
Antimonblüthe oder Weilsspiefglanzerz . . . . . ..$5,0, 
Antimon - oder Spielsglanzoker (nach L. Gmelin) . . . Sb, O; 
Antimonblende . . ". >. 2 2... Sb, 0, . 2Sb, $,, 
Antimonglanz oder Grauspielsglanzerz . . . » . . Sb, S, 


ferner die Verbindungen. von Schwefelantimon,, als Säure, mit anderen 
Schwefelmetallen, als Basen, worin das erstere zuweilen durch Schwe- 
felarsen ersetzt ist. (S. H. Rose in Pogg. Ann., Bd. XXVIIE S. 435.; 
Bd. XXXV. S. 361. Berthier ebendaselbst Bd. XXIX. S. 458., und 
Bowlangen Bd.,XXXVl. 5 484.) Sie sind, naeh abnehmendem Ge- 
hal. an. Schwefelantimen geordnet, folgende: 


Binekesit ‘. . . . 2.2.8655 + BBS 
Miargyrit . » 2 2 222020. Sb Ip Ag, S 
Kupferantimonglanz . . . . . . . SS; + CS 


Blagiont . . . 2 220200. 3Sb,5; + 4Pb 3 
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Jamesont . . = 2 2 2 20202..285b4,$8, + 3Pb-S 
Berthiert . . 2. 2. 2 0202020.2..28b5,8, + 3FS . 
Federerz . 2 020..85,89 + 2PbS 


Mineral von Boulanger untersucht . Sb,S, + 3Pb S 
Rothgülden . . . . .... (Sb, 8, , As, 83) + 3 Ag, S 
Bournonit . . . . . . (Sb, S; .3Cu, 8) + 2(Sb,S,.3PbS) 
Fahre . . . 2.2.2.2... (SS; , As, S;). 4(ZnS ,FeS) 
+ 2(Sb, 5; , As, Sa) · 8(Ag,S , Cm, 5) 


Sprödglaserz ....854,8 +6Ag,$ 
Polybait . . ». 2. .2.....(54,8,As,8) + 9AgS , CS) 
Varietät des Berthierit von Anglar *). . . . . . S,S,.FS 
Varietät des Berthierit von Martouret . . . . 4Sb,5,.3FS 


Endlich könnte noch das Antimonsilber — Ag, Sb hierher gerech- 
net werden, doch gehört dies mehr den Silbererzen an. In allen diesen . 
. Formeln ist, nach H. Rose’s Vorschlag, Ag == 675,803 gesetzt. 


Antimonfluorür. 'Sb, F,. Wenn man Quecksilberfluorid mit 
gepulverten Antimon destillirt, so erhält man, nach Dumas, eine 
weilse, feste, dem Antimonchlorur ähnliche Verbindung. Man weils da- 
von nicht mehr, als dass sie existirt, und dass sie flüchtiger als Wasser 
und weniger flüchtig als Schwefelsäure ist. Durch Auflösung von Anti- 
monoxyd in Fluorwasserstoffsäure entsteht eine wasserhaltige Verbindung, 
welche kristallisirbar ist. Antimonsäure und antimonige Säure lösed sich 
ın Fluorwasserstoffsäure; die hierbei entstehenden Verbindungen verei- 
nigen sich, mit anderen Fiuormetallen (Berzelius). J. L. 


Antimonjodür. Jod und Antimon verbinden sich beim Zu- 
“ sammenreiben in gewöhnlicher Temperatur unter Erbitzung und Schmel- 
zung. Von dem überschüssigen Antimon durch Destillation geschieden, 
kristallisirt das reine Jodür in dem Halse der Retorte in röthlichen Blät- 
tern. Gegen Wasser verhält sich diese Verbindung genau wie das Chlo- 
rür, d. h. es zerfällt damit in Jodwasserstoffsäure und Oxyd, mit wel-- 
chem eine gewisse Portion Jodür in Verbindung bleibt.” Wenn man ge- 
pulvertes Antimon mit Jod und Wasser erhitzt und so viel Metall zu- 
setzt, dass die überstehende Flüssigkeit klar und nicht braun gefärbt ist, 
und leitet hun Schwefelwasserstoffsäure in dieses Gemenge, so erhält 
man Schwefelantimon und reine Jodwasserstoffsäure. . 
Antimonjodür-Antimonsulfür. Ein Gemenge von 
gleichen Theilen Jod und Antimonsulfür giebt, bei der Sublimation glän- 
zende, durchsichtige, blutrothe Nadeln und Blätter, welche gleiche Atom- 
gewichte Antimonjodur und Antimonsulfür enthalten. Wird durch Säu- 
ren, Wasser und Weingeist und Alkalien zerlegt. J. L. 


Antimonige Säure. (Sb,O,) — Acidum stibiosum (Ber- 
zelius). Im reinen Zustande wird diese Verbindung durch Glühen 
des salpetersauren Antiımonoxyds oder durch starkes Glühen der Anti- 
monsäure erhalten; sie bleibt als ein blendendweilses Pulver zurück, 
welches beim Erhitzen strohgelb wird, ohne beim Glühen zu schmelzen 
oder sich zw verflüchtigen. Wenn das salpetersaure Antimonoxyd nicht 





*) Nach Rammelsberg auch der. von Bräunsdorf (Pogg. Ann,, XL., S. 133.). 
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bis zum vollständigen Glühen erhitzt wird, so erhält man nicht antimo- 
nige, sondern Antimonsäure. Unrein, als Spiefsglanzasche (Cinis anti- 
monii), nämlich gemengt mit Schwefelantimon und antimonigsaurem An- 


timonoxyd, erhält man sie durch Rösten des Antimonsulfürs; letzteres 


wird im feingepulverten Zustande in flachen irdenen Schalen unter be- 
ständigem Umrühren in gelinder ‚Rothglühhitze so lange erhitzt, bis man 
keine Eotweichung von schwefliger Säure mehr bemerkt. Bei dieser 
Operation sollte eigentlich das dem Sulfür entsprechende Oxyd Sb, O, 
gebildet werden, allein dieses verwandelt sich beim Glühen an der Luft 
in die höhere Oxydationsstufe. (S. Antimonasche.) 


Im geglühten Zustande ist sie im Wasser unauflöslich und besitzt 
keine Wirkung auf Pflanzenfarben. Wird hingegen ein aufgelöstes anti- 
monigsaures Alkali mit einer starken Säure vermischt, so fällt das Hy- 


drat der antimonigen Säure in weilsen Flocken nieder, welche schwach 


sauer reagiren und beim Glühen 5,26 pCt. Wasser (1 At.) abgeben. 
Sie ist als Hydrat etwas löslich in concentrirter Schwefelsäure, löst sich 
- siemlich leicht in concentrirter Salzsäure, und wird durch Wasser wieder 
daraus abgeschieden. Sie wird ohne Zersetzung von den Auflösungen 
von alkalischen Sulfiden aufgenommen unter Entwicklung von Schwefel- 
wasserstoffsäure. Sie bedarf zu ihrer Reduction durch brennbare Materien 
einer bei weitem höheren Temperatur, als das Antimonoxyd. 


Durch Schmelzen mit Metall wird die antimonige Säure in Oxyd 
verwandelt; mit Schwefel oder Schwefelantimon erhitzt, bildet sich 
Pitrum antimonii. J. L. 


Antimonigsaure Salze. Die antimonige Säure bildet neu- 
trale und saure Salze; in den ersteren beträgt der Sauerstoff der Basis 
ı,, von dem der Säure. Unter den neutralen sind nur die Verbindungen 
mit den Alkalien, welche alkalisch reagiren, auflöslich ; alle sauren, so 
wie die übrigen antimonigsauren Salze, sind unauflöslich oder sehr schwer 
löslich. Die antimonigsauren Alkalien werden durch directe Verbindung 
des Hydrats oder durch Schmelzen mit den entsprechenden Alkalien her- 
vorgebracht, die übrigen durch doppelte Wahlverwandtschaft. Baryt, 
Bleioxyd, Kalk, Kobaltoxyd, Kupferoxyd bilden mit der antimonigen Säure 
kristallinische , etwas auflösliche Verbindungen; allen diesen Salzen ent- 
ziehen starke Säuren die Base. 


Trocken erhitzt, verlieren die meisten antimonigsauren Salze Kri- 
'stallwasser, werden vor dem Glühen leuchtend und verglimmen zu feste- 
ren Verbindungen, welche von Säuren nur schwierig zersetzt werden. 

J. L. 

Antimonıum diaphoreticum (Schweifstreibendes 
Spielsglanzoxyd). Ein obgolet gewordenes pharmacentisches Prä- 
parat, Es wird durch Verpuffen von 1 Th. Antimonsulfür mit 3 Th. 
und mehr Salpeter in Gestalt einer weilsen Masse erhalten; es ist ein 


Gemenge von schwefelsaurem , saurem antimon- und antimonigsaurem j 


Kali. Bei weniger Salpeter enthält es Oxyd, und wirkt dann brechenerre- 

gend. Wird die Masse ausgewaschen, so bleibt ein Gemenge von sau- 

rem antimon- und antimonigsauren Kalı, bekannt unter den Namen 

Antimonium: diaphoreticum ablutum, Cerussa antimonii, Calx antimo- 

nii alba. Das Waschwasser giebt, mit Säuren vermischt, einen weifsen 

Niederschlag von Antimonsäurehydrat oder dem Hydrat der antimonigen 
27* 


% 
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Säure. Dieser war früher als Materia perlsta bekannt. Siehe anti- 
monsaures Kalı. J. L. 


Antımonkermes (Kormes Antimonii; Kermes minerale. — 
Rother Spiefsganzschwefel, — Sulphur stibiatum rubeum. — 
Karthäuserpulver). Dieses früher als Arzneimittel sehr geschätste 
Präparat wurde von La Ligerie und Simen, einem .Karthäuser, als 
Geheimmittel in die Arzneikunde zuerst eingeführt. Die französische Re- 
gierung kaufte denselben die Darstellungsweise ab und machte sie 1707 
bekannt. Lange vorher ist dieses Präparat Glauber bekannt gewesen, 
und Lemery gab 1707 eine Methode, wonach d:sselbe auf trocknem 
Wege in grölserer Nenge zu gewinnen war, und diese ist die Mutter 
aller späteren, von der ursprünglichen abweichenden, Verfahrungsweisen 
gewesen. 

Der Kermes von La Ligerie und Simon ist cin Gemenge von 
zwei Antimonverbindungen, nämlich von Schwefelantimon - Antimon- 
oxyd und Autimonoxydalkali; seine ausgezeichneten und energischen 
Wirkungen sind dem Antimonoxyd zuzuschreiben, Der ungleichen und 
veränderlichen Wirkungen auf. den menschlichen Organismus wegen, 
welche der nach späteren, sogenannten verbesserten, Vorschriften berei- 
tete Kermes zeigte, hat die Aerzte veranlasst, diesem Präparate das im 
seinen Eigenschaften constantere -Antimonsulfid (Goldschwefel) vorzu- 
ziehen. In diesem Augenblicke wird der eigentliche Kermes nur noch 
in Fraukreich angewendet; in Deutschland ist er so gut als obsolet ge- 
worden, was um so mehr zu beklagen ist, da dieses Mittel einen ausge- 
zeichneten und, wie es scheint, wohlbegründeten Ruf besals und ver- 
diente. 

Nach der ältesten Vorschrift von Simon erhält man den officinellen 
Kermes durch zweistündiges Kochen einer Auflösung von 1 Th. kohlen- 
saurem Kali in 8 Th. Wasser mit fein gepulvertem Schwefelantimon 
nach dem Erkalten der filtrirten Flüssigkeit; von einer ausgezeichnet 


“schönen Farbe erhält man ihn nach der: Vorschrift von Cluzel, nach 


welcher 6 Th. alkoholisirtes Schwefelantimon, mit 128 Th. kohlensaurem 
Natron, aufgelöst in 1280 Th. Wasser, 1, bis ®/, Stunden gekocht, heifs 
in ein warmes Gefäfs filtrirt und langsam erkalten gelassen wird. 

Beide Methoden liefern , im Verhältniss zu den angewandten Mate- 
rialien, nur eine geringe Ausbeute; aber alle anderen Wege, die 
man vorgeschlagen hat, um dieses Präparat weniger kostbar zu machen, 
wenn sie auch eine Substanz liefern, welche dem eigentlichen Kermes 
an Farbe ähnlich ist, müssen verworfen werden, indem das nach ihnen 
erhaltene Product wesentlich in seiner Zusammensetzung verschieden ist. 
Aus dem Artikel »Antimonsulfür, Verhalten zu Alkalien« wird 
man den Vorgang bei der Bildung des Kermes und die Ursache der Mi- 
schungsänderung bei jeder Aenderung der ursprünglichen Vorschriften 
entwickelt finden. 

Die Ursache der geringen Ausbeute liegt in der Schwierigkeit, das 
gewöhnliche Schwefelantimon in den Zustand von Zertheilung zu brin- 
gen, wodurch seine Auflöslichkeit in dem koblensauren Alkali befördert 
wird. Die folgende Methode beseitigt alle diese Schwierigkeiten voll- 
kommen und liefert ein Präparat von ausgezeichneter Schönheit und con- 
stanter Zusammensetzung. 

6 Th. feingepulvertes Schwefelanlimon werden mit einer Auflösung 


- 
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von 6 Th. Kalihydrat in 180 Th. Wasser, oder mit 24 Th. einer Kali- 
lauge von. 1,25 specif. Gew. und 168 Th. Wasser eine Stunde lang ge- 
kocht. Die Auflösung wird abfiltrirt und mit verdünnter Schwefelsäure 
miedergeschlagen. Den breiigen Niederschlag vertheilt man in 3 Gefäfse, 
so dass jedes davon ein gleiches Volumen enthält. Durch zwei- oder 


“ dreimaliges Aufgiefsen von frischem Wasser wird er ausgewaschen, jede 


Portion auf einem besonderen Filter gesammelt und abtropfen lassen. 

‘Man löst sodann 6 Th. trocknes kohlensaures Natron in 192 Th. 
Wasser auf, bringt die filtrirte Auflösung in einem eisernen Gefälse zum 
Sieden, und trägt nun nach und nach die eine Portion des feuchten 
Niederschlags in diese kochende Flüssigkeit; er löst sich darin ohne 
Rückstand auf. Wenn das Eintragen des Niederschlags bis zur voll- 
kommenen Auflösung eine Stunde lang, das Kochen also diese Zeit hin- 
durch gedauert hat, gielst man die ganze Auflösung (wenn kein Schmuts 
etc. in die Flüssigkeit hineingefallen ist, hat man ein Filtriren aicht nö- 
thig) in ein passendes Gefäls, worin man sie langsam erkalten lässt. 

Die Lauge, welche über dem Niederschlage steht, wird von dem 
Kermes abgegossen , zum: zweiten Male zum Kochen gebracht und die 
zweite Portion des Schwefelantimonniederschlags eingetragen. Man ver- 
fährt mit dieser und der dritten Portion auf dieselbe Weise. Gewöhn- 


lich fällt bei der zweiten Anwendung der nämlichen Lauge der Kermes‘ 


am schönsten aus. Der Kermes wird mit kaltem Wasser ausgewaschen. 
Man erhält hiernach im Ganzen 3 Th. reinen Kermes. 

Der Rückstand von dem Kochen des Schwefelantimons mit Aetz- 
kalilauge ist Crocus antimonii; man kann ihn zur Darstellung von 
Spiefsglanzbutter mit Vortheil verwenden. 

Es versteht sich von selbst, dass man aus jeder Antimonleber durck 
Zersetzung ihrer Auflösung mit Schwefelsäure ein zu diesem Verfahren 
geeignetes Schwefelantimon auf nassem Wege sich darstellen kann. 

Der Kermes ist ein lockeres, schön braunrotbes, sammetartiges 
Pulver, welches unter der Lupe und im Sonnenlichte kristallinische Be- 
schaffenheit zeigt; er giebt auf Papier gerieben einen rothen Strich, mit 
kochendem Wasser gewaschen wird er dunkler und giebt auf Papier ei- 


nen schwarzgrauen Strich. Durch anhaltendes Kochen mit Wasser wird . 


er zersetzt: Beim Erhitzen giebt er Wasser; entwickelt sich hierbei 
schweflige Säure, so enthält er antimonigsaures Alkali. Salzsäure und 
Weinsäure entziehen ihm Antimonpxyd, und in verdünnter Kalilauge 
ist er in der Hitze löslich; concentrirte hinterlässt Crocus antimonii. 

Der Kermes besteht aus 2 At, Schwefelantimon, 1 At. Antimon- 
oxyd (besitzt mithin dieselbe Zusammensetzung, wie das natürlich vor- 
kommende Rothspiefsglanzerz) , und enthält gewöhnlich noch 1 bis 1%, 
pCt. Alkali, vereinigt mit Antimonozyd; anhaltendes Waschen mit Was- 
ser entsteht ihm das Antimonoxydalkali und Antimonoxyd; es bleibt zu- 
letzt nur Schwefelantimon. J. L. 


Antimonleber s Antimon, Verhalten zu Schwe- 
felmetallen. 


Antimonoxyd (Synonym Antimonoxydul, Spielsglanz 
oxydul, unterantimonige Säure; das unreine: Spielsglanz. 


v⸗ 


glas. — Vitrum antimonii. — Antimonium oxydatum vitrificatum) — 


Formel: Sb, O, — Zusammensetzung » Antimon. — Findet sich 
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in der Natur als Weifsspiefsglanzerz (s. d. Art.). Man besitzt die man- 
nichfaltigsten Vorschriften zur Darstellung dieses Oxyds; die Vorzüge, 
welche die eine oder andere besitzt, sind nach der Verwendung des 
Oxyds zu beurtbeilen. Meistens wählt man zur Bereitung von Antimon- 
'oxydpräparaten nicht reines Oxyd, somdern die basischen Verbindungen 
dieses Körpers mit Säuren oder mit anderen Materien. 


Das reinste Antimonoxyd erhält man durch Digestion von 20 Thei- 
lea Algarothpulver (s. d. Art.) mit einer Auflösung von 1 Th. kohlen- 
saurem Natron in 20 Th. Wasser und sorgfältiges Auswaschen ; die 
kleine Quantität Chlorür, welche diesem Präparate anhängt, wird durch 
das kohlensaure Alkali zerlegt, und es bleibt reines Oxyd. Aus der sau- 
ren Flüssigkeit, welche bei der Darstellung des Algarothpulvers (s. S. 
190) bleibt, kann man durch vorsichtigen Zusatz von Kreide bis zur 
Neutralisation noch eine, verhältnissmäfsig aber unbedeutende, Quantität 
unreines, d. b. mit etwas koblensaurem Kalk gemengtes, Antimonoxyd 
erhalten. 


Man kann auch 3 Th. reines, höchst feingepulvertes Antimon in ei- 
ner Porcellanschale mit 7 Th. Schwefelsäurehydrat (SO,-+agq.) so lange 
erhitzen, bis alle metallischen Theile verschwunden sınd. Das Metall oxy- 
dirt sich hierbei auf Kosten der Schwefelsäure, es entweicht schweflige 
Säure, und es bleibt neutrales schwefelsaures Antimonoxyd in Gestalt 
einer weilsen Salzmasse. Sie wird nun mit Wasser behandelt, zuerst mit 
kaltem, zuletzt mit kochendem ; den weiflsen unauflöslichen Rückstand von 
basisch schwefelsaurem Antimonoxyd digerirt man jetzt mit einer ver- 
dünnten Auflösung von kohlensaurem Natron oder Kali, wodurch alle 
Schwefelsäure entzogen wird. Nach vorhergegangenem vollständigen 
Auswaschen hat man reines Oxyd, welches mit kleinen Theilen metalli- 
schem Antimon gemengt seyn kann, wenn die Oxydation nicht vollkom- 
men war. Die ersten Waschwasser enthalten noch Antimonoxyd, allein 
seine Quantität belohnt den Aufwand von Alkalı nıcht, welchen man 
nöthig hätte, um es niederzuschlagen. Die gewöhnlich empfohlene Me- 
ihode, das Metall durch Oxydation mit Salpetersäure in basısch salpeter- 
saures Salz zu verwandeln und diesem durch Waschen mit Wasser die 
. Säure zu entziehen, ist unzweckmälsig, indem hierbei die Bildung von 
anlimoniger Säure oder Antimonsäure nicht vermieden werden kann. 
Diese beiden Säuren entsprechen, ihrer Schwer- oder Unauflöslichkeit 
wegen, in allen Anwendungen des Oxyds einem, ihren (Quantitäten 
nach, mehr oder minder bedeutenden Verlust. 


Unreines Oxyd erhält man durch Schmelzen von Spielsglana- 
asche mit oder ohne Zusatz von Schwefelantimon; der Hauptbestand- 
tbeil desselben, die antimonige Säure, wird beim Schmelzen mit Schvre- 
felmetall, was entweder noch beigemengt ist oder zugeseizt wird, zu 
Oxyd reducirt, indem sich der Schwefel mit %, ihres Sauerstoffs verbin- 
bindet. Wäre die Spielsglanzasche reine antimonige Säure, so müsste 
man 58 Th. mit 7 Tb. Schwefelantimon zusammenschmelzen, um reines 
Oxyd zu haben; da sie aber noch unverbranntes Schwefelantimon ent- 
hält, so reicht das vorhandene meistens hin, um diese Reduction zu 
Oxyd zu bewerkstelligen. Die geschmolzene Masse wird nach dem Er- 
kalten auf eine Eisenplaite ausgegossen ; das erhaltene Glas ist, wenn alle 
antimonige Säure zerlegt ist, stets durchsichtig und, je nach dem Gehalt 
an überschüssigem Schwefelantimon, entweder gelbroth, rothbraun oder 
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dunkelrothbraun; ist es wenig gefärbt und undurchsichtig, dabei nicht 
kristallinisch, so war Mangel an Schwefelantimon, . 

Früher bereitete man das Oxyd durch anhaltendes Schmelsen des 
Metalls bei Laftzutritt in schiefstehenden, hohen Tiegeln; das Metall 
verbrenat und es bildet sich eine kristallinische Deeke von Oxyd, wel- 
ches bei höherer Temperatur sublimirt und sich in dem oberen Theile 
‚des Tiegels in Gestalt blendendweilser, sehr glänzender Nadeln (flores 
antimonii) anlegt. Man kann sich nach dieser Methode das Oxyd ziem- 
lich leicht und in beliebiger Menge darstellen, und keine der vorher 
beschriebenen Methoden liefert es von eben so ausgezeichneter Schönbeit. 

Lässt man glühend vor dem Löthrohr geschmolsenes Antimon auf 
der Kohle erkalten, so umgiebt sich beim Erkalten die Metalikägel mit 
einem Netzwerk von Antimonoxydkristallen. , 

Das reine Antimonoxyd ist blendendweils, das auf nassem Wege 
dargestellte ist ein perlweilses Pulver; es kristallisirt in zwei Formen, die 
sich geometrisch nicht auf einander zurückführen lassen. Auf den schönen 
prismatischen Nadeln des auf trocknem Wege dargestellten Antimon- 
oxyds bemerkt man stets die andern dem regulären Kristallsysteme ange- 
hörenden Octaäder; sie sind meistens wohl ausgebildet und von ausge- 
zeichneter Schönheit. Es ist isomorph mit der arsenigen Säure; specihi- 
sches Gewicht — 5,56. In der Rotbglühbitze geschmolzen , ist es gelb- 
lich und nach dem Erkalten kristallinisch, mattweifs, in höherer Tempe- 
ratur flüchtig und sublimirbar; an der Luft geglüht, verwandelt es sich 
durch Aufnahme von-Sauerstoff in antimonige Säure, wird durch 
Kohle und Wasserstoffgas leicht zu Metall reducirt; es bildet mit Was- 
ser kein Hydrat, ist etwas löslich im Wasser, ohne Reaction auf Pflan- 
senfarben, ist Bestandtheil der Antimonoxydsalze, vereinigt sich 
mit Alkahen (s. Antimonoxyd-Alkalien), wird durch Digestion mit 
einem alkalischen Schwefelmetall nur zum Theil in Schwefelantimon ver- 
wandelt (s. Antimonoxyd, Verbindung mit Schwefelmetal- 
len); es schmilzt mit Schwefelantimon in allen Verhältnissen zusammen. 

J. L. 

Antımonoxyd-Alkalien. Auf nassem Wege bereitetes 
Antimonoxyd, mit kaustischen Alkalien digerirt, verbindet ‚sich. damit 
leicht zu einem schweren, körnig-kristallinischen, weilsen Pulver. Diese 
Verbindungen (unterantimonigsaure Alkalien) sind im Wasser 
schwerlöslich, in der Wärme leichter; mit ‚den verdünnten Laugen der 
Alkalien gekocht, lösen sie sich ziemlich leicht, ia concentrirten Al- 
kalilaugen sind sie schwieriger löslich ; alle ihre Auflösungen, der Luft 
ausgesetzt, verändern sich sehr schnell, es wird Kohlensäure und Sauerstoff 
mit grofser Begierde aufgenommen, und es bilden sich an den Wänden 
und an dem Boden der Gefälse sehr regelmälsige Kristalle von sauren 
antımonigsauren Alkalien. 

Kohlensaure Alkalien werden von Antimonoxyd in der Kälte auf 
nassem Wege nicht zerlegt, nur sehr schwierig beim Kochen; auf trock- 
nem Wege wird die Kohlensäure ausgetrieben. Es entstehen bei Gegen- 
wart von überschüssigem Oxyd leicht schmelzbare Verbindungen; bei 
Ueberschuss der kohlensauren Alkalien müssen sie zum Schmelzen einer 
böheren Temperatur ausgesetzt werden, und in diesem Fall zerlegt sich 
die Antimonoxydverbindung in Metall, was sich abscheidet, und in anti- 
monigsaures Alkali. J. L. 


\ 
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Antimonoxydsalze. Das Antimonoxyd ist die einzige Oxy- 
dationsstufe des Antimons, welches fähig ist, mit Säuren Salze zu bilden. Da 
‚es 3 At, Sauerstoff enthält, so enthalten seine neutralen Salze 3 At. Säure. 
Die Salze, so wie ihre Auflösungen, sind farblos, wenn die Säure unge- 
färbt ist; sie sind im Wasser schwer löslich und werden bei Behandlung 
mit viel Wasser, hauptsächlich von kochendem, entweder in Oxyd oder 
in ein basisches Salz und in ein saures Salz zerlegt. Durch Zusatz von 
Weinsäure kann die Zersetzung durch Wasser völlig verhindert wer- 
den. Die sauren Auflösungen des Oxyds werden durch reine und koh- 
lensaure Alkalien weils niedergeschlagen, durch Schwefelwasserstoffsäure 
lebhaft orangefarben, durch alkalische Schwefelmetalle rothbraun ; diese 
beiden ‘Niederschläge sind in einem Ueberschuss der alkalischen Sulfüre 
in der Wärme leicht löslich; Kalıumeisencyanür bildet einen weilsen 
Niederschlag, Kaliumeisencyanid trübt die Auflösungen nicht. Eisen, 
Zink und Zinn schlagen aus den Auflösungen metallisches Antimon roll- 
ständig nieder ; das hierbei erhaltene Metall ist pyrophorisch; es entzun- 
det. sich beim Austrocknen selbst in gelinder Wärme. 

Das Antimonoxyd bildet mit organischen Säuren eine Reihe von 
Doppelsalzen , mit saurem weinsauren Kalı bildet es eine eigenthümliche 
basische Verbindung, den Brechweinstein, worin das Antimonoxydsalz 
nur von derjenigen Säurequantität enthält, welche die neutralen 
Antimonoxydsalze der anorganischen Säuren enthalten, Alle Antimon- 
oxydsalze wirken brechenerregend. Ä 

: Berzelius vermuthet, dass dieses Oxyd zwei Reihen von Salzen 
bildet, das octa@drische eine Reihe von anderen Salzen, als das prisma- . 
tische Oxyd (s S. 429). Für diese Meinung führt er sein Verhalten zu 
weinsaurem Kalı an, bei dessen Bereitung man in der Mutterlauge zu- 
weilen ein gummiartiges Salz erhält, welches weinsaures Kali und Anti- 
monoxyd enthält; da aber der Brechweinstein eine Verbindung ist von _ 
basisch weinsaurem Antimonoxyd mit neutralem weinsauren Kali, so 
dürfte es leicht seyn, dass das erwähnte gummiartige Salz nichts vwreiter 
ist, als die neutrale Verbindung KT,Sb,0,T,. Es ist eben so wahr- 
scheiolich , dass dieses Salz in beiden Zuständen die verschiedenen .Modi- 
ficationen der Weiasäure enthält; in beiden Fällen wäre die Verschie- 
denheit unabhängig von dem Antimonoxyd. Dieser Gegenstand ver- 
dient, mit Aufmerksamkeit untersucht zu werden. J. L. 


Antimonperchlorid. Sb, Cl, Chloridum stibicum (Ber- 
zelius). Zur Darstellung dieser der Antimonsäure proportionalen Ver- 
bindung wird wasserfreies Antimonchlorür bei gelinder Wärme ge- 
schmolzen und so lange, durch concentrirte Schwefelsäure, getrockne- 
tes Chlorgas hineingeleitet, bis dieses nicht mehr aufgenommen wird. 
Wenn die Operation einige Zeit im Gange erhalten worden ist, muss 
man die Flüssigkeit von aufsen abkühlen, indem das Chlorür in dem 
nämlichen Grade leichtflüssig wırd, als es Chlor aufgenommen bat. Das 
Antimonperchlorid ist eine wasserhelle oderkaum gelblich gefärbte , sehr 
Hüssige Flüssigkeit, welche sehr flüchtig ist und .an feuchter Luft dicke 
weilse Dämpfe bildet Beim Erhitzen wird sie zerlegt in Chlorgas, mit 
welchem sich eine gewisse Portion Perchlorid verflüchtigt, und in-An- 
timonehlorür. Aus feuchter Luft zieht die Verbindung mit grofßser Be- 
gierde Wasser an; bei einer gewissen (Juantität bemerkt man die Bal- 
dung von durchsichtigen wasserhaltigen Kristallen. Bei Vermischung mit 
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viel Wasser wird das Perchlorid augenblicklich unter Erhitzung zu ei- 
nem weilsen Brei von Antimonsäurehydrat und in Salzsäure zersetzt. 
Oelbildendes (zas wird davon in grofser Menge aufgenommen; setst 
man nach der Sättigung Wasser zu und destllirt, so destillirt reiner 
Chlorkohlenwasserstoff (Oel .des ölbildenden Gases) über; es bildet fer- 
ner eine Verbindung mit wasserfreiem Ammoniakgas, J.L. 


Antimonpersulfid (Sb, S, — Synonym Spiefsglanz- 

schwefel; Goldschwefel. — Sulphidum stibicum (Berzelius); 
Sulphur silbiatum aurantiacum; Sulphur auratum; Sulphur auralum 
antimonii terliae praecipitationis., Schweflungsstufe des An- 
timons, deren Schwefelgehalt dem Sauerstoff der Anti- 
monsäure proportional ist. Eine Auflösung von Antimonsäare, 
deren Abscheidung durch Zusatz von Weinsäure verhindert wurde, 
in Salasäure, giebt mit Schwefelwasserstoffsäure einen feuerfarbenea Nie- 
derschlag, welcher, ausgewaschen und getrocknet, diese Verbindung 
darstellt. 

Am bequemsien und reinsten erhält man diese Schweflungsstufe 
durch Zersetzung einer Auflösung von 1 Th. Antimonpersulfid- 
Natrium (s.:d. Art.) in 12 Th. Wasser mit verdünnter Schwefelsäure, 
bis die Flüssigkeit keinen Niederschlag mehr giebt; der Niederschlag 
wird mit kaliem Wasser ausgewaschen und bei gewöhnlicher Temperatur 

etrocknet. Ä 

Jede lösliche Antimonleber (s. Antimonsulfür, Verhalten zu 
Schwefelmetallen) verwandelt sich, wenn man ihre Auflösung mit 
überschüssigem Schwefel kocht, in eine Verbindung von Antimonper- 
sulfid mit dem alkalischen Schwefelmetall. Je nach der Menge des vor- 
handenen Schwefelalkalimetalls bildet sich hierbei aber auch eine 
höhere Schweflangsstufe des Kaliums oder Natriums, und man bat in 
Auflösung unter allen Umständen ein Gemenge von beiden. Wird nun 
diese Flüssigkeit, ohne die beigemischte höhere Schweflungsstufe des Al- 
kalımetalls abzuscheiden, durch eine Säure zersetzt, so scheidet sich kein 
reines Antimonpersulßd ab, sondern ein Gemenge davon mit Schwefel- 
milch. Von dieser Beschaffenheit sind die Niederschläge, welche unter 
dem Namen Goldschwefel in der Medicin angewendet werden. Sei- 
nes wechselnden Gehalts an überschüssigem Schwefel wegen sollte die- 
ses Präparat aus der Arzneikunde entfernt, und statt dessen das reine 
Antimonpersulfid angewendet werden. 

Es folgen hierbei einige Vorschriften zur Darstellung des mit Schwefel- 
milch gemengten Präparats, welche übrigens nur in der Art der Darstellung 
der Antimonleber voneinander abweichen. Reines Antimonsulfür (Schwefel- 
antimon) wird in Kalilauge bis zar Sättigung aufgelöst, sodann so viel 
Schwefel der kochenden Flüssigkeit zugesetzt, bis keiner mehr davon 
aufgenommen wird; oder.man schmilzt 24 Th. saures schwefelsaures 
Kali (Rückstand der Salpetersäurebereitung) mit 12 Th. Schwefelantimon 
und 4%, Th. Kohle, oder 4 Th. kohlensaures Kali, 5 Th. Schwefel- 
antimon und 1 Th. Schwefel zusammen. Die Auflösungen der geschmol- 
zenen Gemische werden in kochendem Wasser gelöst und mit Sehwe- 
felsäure niedergeschlagen ; hierbei ist zu beachten, dass der Niederschlag 
bei einer gewissen Verdünnung am feurigsten ausfällt. 

Das Antimonpersulfid ist ein leichtes, lockeres, lebhaft orangefarbenes 
oder hellrothbraunes, nicht kristallinisches Pulver; geschmack- und geruch- 
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los; löst sich leicht und vollständig in den Alkalien, wobei Ammoniak einen 
. Rückstand von Schwefel oder Antimonsulfür hinterlässt, wenn ihm diese 
beigemengt waren. Beim Erhitzen giebt es Schwefel ab und verwan- 
delt sich in die niedrigste Schweflungsstufe des Antimons; es verbindet 
“ sıch mit anderen Schwefelmetallen zu Schwefelsalzen, deren Zusammen- 
setzung den antimonsauren proportional ist. 

Die bekanntesten dieser Verbindungen sind die mit den niedrigsten 
Schweflungsstufen der’ Alkalien; sie sind im Wasser leicht löslich und 
kristallisirbar,, ihre Auflösungen, welche alkalisch reagiren, werden durch 
Säuren unter Entwicklung ‘von Schwefelwasserstoffsäure und unter Fäl- 
lung von Antimonpersulfid zerlegt; mit Auflösungen von anderen Metall- 
salzen vermischt, erhält man Niederschläge, in denen das alkalische 
‚ Schwefelmetall ersetzt ist durch die nämliche Schweflungsstufe eines an- 
dern Metalls. Durch kohlensaures Ammoniak wird ihre Auflösung nicht 
verändert; sie ertragen ohne Zersetzung die gewöhnliche Rothglühhitze. 

In den ältesten Zeiten bereitete man dieses Präparat aus Antimon- 
leber, deren Auflösung einige Zeit der Luft ausgesetzt gewesen ist (s. 
S. 441), Wenn diese Auflösung noch gleichzeitig "die niedrigste 
Schweflungssufe des Antimons (Antimonsulfür) enthält, so wird diese bei 
Zusatz, von Säure zuerst niedergeschlagen ; im Anfange ist alsdann die 
Farbe des Niederschlags kermesbraun , sobald er orangefarben wird, ist 
die Abscheidung des letzteren beendigt, und bei weiterem Zusatz von 
Säure erhält man reines Antimonpersulfid. oo. 

Aus einer jeden Antimonleber kann man reines. Antimonpersulfi 
bereiten, wenn man die Flüssigkeit mit Schwefel und gleichzeitig mit ge- 
pulvertem Schwefelantimon kocht und die Auflösung sodann mit einer 
Säure mit der Vorsicht zerlegt, den ersten dunkel gefärbten Niederschlag 
zu’ entfernen; giebt eine Probe der erhaltenen Flüssigkeit mit kohlensau- 
rem Ammoniak keinen Niederschlag, so ist man sicher, dass die Flüssig- 
keit kein Antimonsalfür enthält, und in diesem Falle kann sie ohne Wei- 
teres gefällt werden. J. L 


Antimonpersulfid-Calcium (Sulpho stibras-caleicus 
(Berzelias). — Antimonpersulfid-Schwefelcalcium; syno- 
nym: Schwefelantimoncalecium; Kalkerdige Spiefsglan:- 
leber; Hoffmann’s Spiefsglanzkalk mit Schwefel. — Calca- 
' ria sulphurato-stibiala; Sulphuretum stibii cum calce;, Calx anti- 
monii cum sulphure Hoffmanni). Ein Gemenge’von dieser Verbindung 
mit überschüssigem Kalk und Antimonsafran wurde im 18ten Jahrhun- 
dert von Hoffmann entdeckt und als Geheimmittel verkauft. | 

Zu seiner Darstellung werden 3 Th. Schwefelantimon, 4 Th. Schwe- 
fel, 16 Th. gebrannter Kalk, oder 8 Th. präparirte Austerschalen, 1 Th. 
Antimon und 2 Th. Schwefel, aufs feinste gepulvert und innig gemengt, 
so lange einer schwachen Rothglühbitze ausgesetzt, bis eine Probe der 
Masse gelb oder gelbbräunlich erscheint. Man’ erhält ein weifsgelbliches, 
gelbliches oder bräunlichgelbes Pulver, welches an feuchter Luft nach 
Schwefelwasserstoffsäure riecht, scharf und schwefelartig schmeckt. 

" Es löst sich im Wasser schwer und nur theilweise auf; die Auflö- 
sung ist farblos und enthält Antimonpersulfid in Verbindung mit Schwe- 
felcalcium; sie verhält sich gegen Säuren und andere Körper, wie die 
übrigen Antimonsulfid-Verbindungen. 
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Antımonpersulfid-Natrium (Sulpho stibias-natricus 
c. ay. —E — Antimonpersulfid-Schwefelnatrium. — 
Natrium sulfantimoniatum. — Antimonsulfid-Natrium. — Sulpho 
stibias-natricus. — Schwefelhaltiges hydrothionsaures An- 
timonoxyd-Natrium. — Sulphuretum stibii et natrii cum aqua)., 
Entdeckt von Schlippe. 


Formel: Sb, $,. NaS + 122g. 





Zusammensetzung :* 
1 At, Antimonpersulid == 2618,73 58,11 
4 At. Schwefelnatrium = 492,86 11,03 
12 At. Wasser | — 1349,75 _ 30,26 
” 1 At. kristallisırtes Salz — 4460,54 100,00 


Zur Darstellung dieses Salzes digerirt man bei gewöhnlicher Temperatur 
m einem verschliefsbaren Gefälse unter häufigem Umrühren ein Ge- 
menge von 11 Th. geschlämmtem Schwefelantimon, 13 Th. kristallisir- 
tem kohlensauren Natron, 4 Th. Schwefelblumen, 5 Th. gebranntem, 
vorher gelöschtem Kalk und 20 Th. Wasser. Nach 24 Stunden wird 
die Lauge abgeseiht, der Rückstand mit Wasser mehrmals ausgewaschen, 
und Lauge und Waschwasser in einer Porcellanschale oder einem blanken 
eisernen Kessel se weit abgedampft, bis eine kleine Probenach demErkalten 
Kristalle giebt. Man lässt alsdann das Ganze ruhig erkalten, wäscht die 
gebildeten Kristalle mit reinem Wasser mehrmals ab, und trocknet sie 
an der Luft oder besser unter einer Glocke oder einem andern passen- 
den Gefäfse, unter welches man gleichzeitig gebrannten Kalk, concen- 
trirte Schwefelsäure etc. zur Aufnahme des Wasserdampfes gestellt hat. 

Nach obiger Vorschrift erhält man die Verbindung schneller , wenn 
die Niischang zwei Stunden lang gekocht wird. 

Man kann auch Natronschwefelleber, gleichgültig, auf welche Weise 
sie dargestellt worden, mit Schwefelantimon und Schwefelblumen kochend 
sättigen und bei Abdampfung und Concentration die nämliche Verbin- 
dung erhalten. Ein Gemenge von 8 Th. Glaubersalz (wasserfrei), 4 Th. 
Schwefelantinion und 2 Th. Kohle, nach dem Schmelzen in Wasser ge- 
löst und mit 1 Th. Schwefel gekocht (Schlippe), oder von 12 Th. 
kohlensaurem Natron (trocknes), 7 Th. Schwefel, 12 Th. Schwefel- 
antimon und 1Y, Kohle (Pharm. Boruss.), geschmolzen und in heifsem 
Wasser gelöst, liefert die Verbindung ebenfalls. Schmilzt man schwefel- 
saures Natron, Sch®efelantimon und Kohle ohne weiteren Zusatz von 
Schwefel zusammen , so erhält man nach dem Auflösen und Abdampfen 
die nämliche Verbindung , obwohl in geringerer Menge, als wenn man 
noch Schwefel zusetzt. Die Ursache ihrer Bildung legt in diesem Falle 
darin „ dass nar die Schwefelsäure und ein Theil des Natrons durch 
die Kohle reducirt werden, in der Art also, dass die geschmolzene Masse 
freies Natron und die höhere Schweflungsstufe des Antimons enthält. 

Das Antimonpersulfid- Natriam erhält man in grofsen, durchsichti- 
gen, farblosen, meist gelblichen Kristallen, welche in heifsem Wasser 
sehr leicht, in 3 Th. kaltem löslich sind; die Auflösung besitzt einen 
kühlend-salzigen Schwefelgeschmack, reagirt alkalisch, verändert sich 
schnell an der Luft, indem sich die Bestandtheile, und zwar das alkalische 
Schwefelmetall zuerst, oxydiren. Die Kristalle werden an der Oberfläche 
braun, namentlich bei Gegenwart von Feuchtigkeit; durch Weingeist 
wird die wäserige Auflösung gefällt. J. L. 
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Antimonpersulfid-Kalium. Diese Verbindung kann gans 
auf die nämliche Weise, wie die vorhergehedde, bereitet werden, wenn 
man dem Natron oder Natronsalz Kalı oder ein Kalisalz substituirt. Die 
Eigenschaften sind die nämlichen, wie die der Natriumverbindung ; sie 
ist aber leichter im Wasser löslich und schwieriger kristallisirbar. 

J. L. 

Antımonsafran (Crocus antimonii). Mit diesem Namen be- 
zeichnet man ein Gemenge, von Antimonoxyd-Kali mit Schwefelantimon- 
Antimonoxyd, welches durch Verpuffen von gleichen Theilen Schwefel- 
antimon und Salpeter gebildet wird, und nach dem Auslaugen der ge- 
schmolzenen Masse zurückbleibt. Es ist nöthig, dass die Materien, welche 
zu dieser Darstellung dienen, schr fein gepulvert ‚und aufs innigste ge- 
mischt sind. Die geschmolzene Masse besteht aus zwei Lagen; die obere 
ist schmutziggelb , die untere schwarzbraun und glasartig. Durch das 
Auslaugen wird Schwefelkalium ausgezogen, und der Rückstand besteht 
alsdann aus dem obigen Gemenge. Der Salpeter reicht nicht hin, um 
alles Antimon und den Schwefel zu oxydiren. Die entstehenden höheren 
Oxydationsstufen des Antimons werden beim Schmelzen mit überschüs- 
sig vorhandenem Schwefelantimon zu Oxyd reducirt, welches zum Theil 
mit dem Alkali, zum Theil mit dem Schwefelantimon sich vereinigt. 

Durch Kochen von Kalilauge mit feingepulvertem Schwefelantimon 
erhält man einen gelben, pulverigen Ruckstand von ähnlicher Zusammen- 
setzung; er schmilzt für sich zu einem klaren gelblichen Glase, löst sich 
durch fortgesetzte — in Kalilauge auf, giebt an verdünnte Salz- 
säure Antimonoxydkali ab, und hinterlässt die Verbindung von Oxyd mit 
Schwefelantimon; in concentrirter Salzsäure ist er in der Wärme wnter 
Entwicklung von Schwefelwasserstoffisäure löslich. Man bedient sich des 
Crocus antimonii, seines Antimonoxydgehaltes wegen, zur Darstellung 
von Brechweinstein und Antimonchlorür. J. L. 


Antimonsäure. Sb, O, Acidum stibicum (Berzelius). — 
Am leichtesten erhält man diese Säure, wenn 1 Th. Antimon mit 4 
bis 5 Th. salpetersaurem Kali, beide feingepulvert, gemischt, nach und 
nach in einen glühenden Tiegel getragen, die geglühte weilse Masse mit 
Wasser gewaschen und zuletzt, um alles Kali daraus zu entfernen, mit 
Salpetersäure digerirt und nach dem Trocknen geglüht wird. 

Im reinen Zustande ist sie citrongelb, beim Erhitzen dunkler gelb, 
im Wasser unauflöslich und ohne Wirkung auf Mflanzenfarben; beim 
Glühen entwickelt sie Sauerstoffgas und hinterlässt antimonige Säure. 
Metalle, Schwefel und andere brennbare Körper entziehen ihr in der 
Glühhitze ebenfalls Sauerstoff, wodurch sie in Metall, oder in eine nie- 
drigere Oxydationsstufe, oder, indem das Antimon mit den zugesetsten 
Körpern sich vereinigt, in neue Verbindungen übergeht. Sie bildet mit 
Wasser ein Hydrat, welches aus auflöslichen antimonsauren Salzen durch 
starke Säuren in Gestalt weifser Flocken niederfällt, oder welches zu- 
rückbleibt, wenn das Gluhen der obenerwähnten weifsen Masse vermie- 
den wird. Am reinsten erhält man das Hydrat durch Zersetzung des 
Antimonperchlorids mit Wasser und Auswaschen des blendendweilsen 
Niederschlags; seiner Feinheit wegen geschieht dies am besten durch 
Decantation. 

Das Hydrat der Antimonsäure enthält 1 Atom Wasser (5,09 pCt.), 
welches sie beim Glühen verliert; es ist im Wasser etwas auflöslich, rö- 
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tbet die Pflanzenfarben und zersetzt die kohlensauren Alkalien in der 
Kälte. 

Das Antimonsäurehydrat: ist in einem Ueberschuss von kochender 
concentrirter Salzsäure auflöslich. Die Auflösung wird durch Wasser 
nicht gefällt, wenn es in grolser Menge und auf einmal zugesetzt wird ; 
es schlägt sich aber Antimonsäure nieder, wenn der Zusatz von Wasser 
nach und nach und in kleinen Mengen geschieht. Die Antimonsäure 
“verbindet sich mit den Basen zu den antimonsauren Salzen, im 
ätzendem Ammoniak löst sich das Hydrat in der Wärme auf; bleibt 
hierbei ein Rückstand, so ist dies saures antimonsaures Ammoniak; es 
löst sich in den alkalischen Schwefelmetallen unter Entwickelung von 
Schwefelwasserstoff auf, ohne dass es selbst eine Veränderung erleidet. 

J. L. 

Antimonsaure Salze. Die Verbindungen der Antimonsäure 
mit den Basen können iheils direct, oder durch doppelte Wahlverwandt- 
schaft, oder durch Glühen von Antimon mit den entsprechenden salpe- 
tersauren Salzen hervorgebracht werden. In den neutralen anlimonsau- 
ren Salzen verhält sich der Sauerstoff der Base zu dem der Säure, 
wie 1:5. 

Geglühte Antimonsäure zerlegt nur auf trocknem Wege die koh- 
lensauren Alkalien, mit Kalihydrat gekocht, wird sie hingegen aufgelöst. 
Diese Säure bildet saure und neutrale Salze; die sauren sind ohne Aus- 
nahme sehr schwerlöslich oder unauflöslich, nur die neutralen antimon- 
sauren Alkalien sind im Wasser löslich. Diese Auflösungen werden 
durch schwache Säuren zerlegt, indem ein saures antimonsaures Alkali 
gefällt wird; starke Säuren schlagen daraus Antimonsäurehydrat nieder. 
Alle unauflöslichen antimonsauren Salze werden ebenfalls durch starke 
Säuren zersetzt, indem die Base entzogen wird. Werden sie erhitzt, so 
geben sie eme gewisse Portion Wasser ab und ändern dabei ihre Farbe; 
bei weiterem Erhitzen verglimmen sie unter lebhafter Lichtentwickelung, 
ohne an Gewicht zu verlieren, und werden alsdann von Säuren nur 
schwierig zersetzt. 

Antimonsaures Kali. Sb, O, + KO. Man trägt ein inniges 
Gemenge von Antimon mit 4 bis 5 Th. salpetersaurem Kali nach und 
nach in einen glühenden Tiegel, und wäscht die erkaltete weilse Masse 
mit kaltem Wasser aus. Siedendes Wasser löst sodann neutrales Salz 
daraus auf. Die Auflösung giebt beim Abdampfen eine syrupdicke Flüs- 
sigkeit, welche sich bei weiterem Verdunsten in eine weilse kristallini- 
sche Salzmasse verwandelt, die, stärker erhitzt, honiggelb, und bei Ent- 
fernang von allem Wasser wieder weils wird. Das wasserfreie neutrale 
antimonsaure Kali ist in kaltem Wasser schwer, in heifsem leicht auflös- 
lich, in alkalischen Flüssigkeiten unauflöslich; die wässerige Lösung be- 
sitzt einen metallischen, bittern alkalischen Geschmack. Die Auflösung 
wird von den Säuren zersetzt, die entweder einen Theil oder alles Alkalı 
entziehen. 

Das nach dem Auskochen zurückbleibende weifse Pulver ist saures 
antimonsaures Kali. 

Wenn zur Darstellung dieses Präparats Schwefelantimon anstatt des 
reinen Antimons angewendet wird, so erhält man das Antimonium 
diaphoreticum.) J. L. 


Antimonsılber (Spiefsglanzsilber. — Argeni antimo- 
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nial. — Antimonial Silver). Ein Silbererz, welches selten in Kristallen 
erscheint, die sich auf eine gerade rhombische Säule von 118° 4/ hezie- 
hen lassen ; meist ist es massig, von knolliger,, kugeliger oder nierenför- 
miger Aulsenfläche und von körnigem, strahligblättrigem oder derbem 
Gefüge; silberweils, metallglänzend, nur oft gelb, grau oder schwarz an- 
gelaufen. Es ist härter als Kalkspath And hat ein specifisches Gewicht 
= 9,4 bis 9,8. Im Bruche ist es uneben; der Strich metallglänzend. 
Vor dem Löthrohr schmilzt es leicht zu einem grauen, spröden Metall- 
korne. Nach Klaproth (Beiträge, I. 298., IE. 173.) besteht es aus 
76 Th. Silber und 24 Th. Antimon, und ist somit = Ag, Sb. — Es 
findet sich sparsam auf Gängen im Ur- und Uebergangsgebirge ; so zur 
Grube St. Wenzel bei Wolfach im Schwarzwalde,, zu St. Andreasberg 
am Harze, zu Allemont in Frankreich u. s. w. Als reiches Silbererz 
wird es vom Bergmanne sehr geachtet. 


Antimonsulfid. Sb, S, Sulfidum stibiosum (Berzelius). 
Antimonverbiadung, deren Schwefelgehalt dem Sauer- 
stoffgehalt der antimonigen Säure proportional ist. — 
Antimonigsaure Salze mit alkalischer Basis in Salzsäure gelöst geben mit 


. Schwefelwasserstoffsäure einen feuerrothen Niederschlag, welcher diese 


Verbindung ist. Zerlegt sich beim Glühefi in Sulfür und Schwefel, beim 
Kochen mit Salzsäure in Schwefelwasserstoff und Schwefel ® J.L. 


Antimonsulfür (Sulphuretum stibicum (Berzelius)., — 
Schwefelspiefsglanz; Anderthalb-Schwefelantimon; rohes 
Antimon. — Stibium sulphuratum nigrum; Sulphureium stibii; 
Sesquisulphuretum siibii; Antimonium crudum; Lupus metallorum). 
Diese Verbindung findet sich in der Natur ziemlich häufig, wiewohl nie 
rein, sondern ‚verbunden oder gemengt mit anderen Schwefelmetallen ; 


“von dem begleitenden Gestein wird sie durch Ausschmelzen befreit. Man 


. 


unterscheidet Antimonsulfür, welches auf trocknem, von dem nämlichen 
Körper, welcher auf nassem Wege bereitet worden ist. 

Es giebt nur eine einzige Methode, sich Antimonsulfür in reinem 
Zustande auf trockaem Wege zu verschaffen, und diese besteht darin, 
dass man 13 Th. gereinigtes Antimon mit 5 Th. Schwefelblumen, beide 
sehr feingepulvert und wohlgemischt, nach nnd nach in kleinen Portio- 


‚nen in einen hessischen Schmelztiegel trägt und zusamwenschmilzt; in 


dem Moment der Verbindung bemerkt man eine schwache Feuer- 
erscheinung. Wenn das Antimon nicht sehr fein zertheilt dem Schwefel 
dargeboten wird, so entgeht eine Portion davon der Verbindung: 
am Boden des Tiegels oder des Giefsbuckels, in welchen man die 
flüssige Masse ausgegossen hat, findet man alsdann einen Regulus, der 
sich übrigens leicht von dem obenaufsitzenden Schwefelmetall trennt. 
Das Antimonsulfür ist eisengrau; das natürliche grawschwarz, van 
metallischem Glanz, leicht pulverisirbar ; das alkoholisirte Pulver besitzt, 
auf Papier gestrichen, eine schwarzrotbe Farbe; es ist etwas schwer- 
flüssiger, als das Metall; es kristallisirt beim Erkalten in strahlig verei- 
nigten, glänzenden Nadeln ; es ist flüchtig, wenn es an der Luft oder 
in einem Gasstrome erhitzt wird; nicht destillirbar; in gewöhnlichen 
Tiegeln der Weilsglühhitze ausgesetzt, verflüchtigt sich Schwefel (10 bis 
12 pCt. nach Berthier); an der Luft schwach glühend erhalten, oxy- 
dirt es sich leicht, der Schwefel entweicht als schweflige Säure; in der 
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Weilsglühhitse wird es bei Zusatz von Kohle unter Bildung von Schwe-. 
felkohlenstoff zerlegt, es bleibt Metall zurück (Berthier). Beim Glü- 
hen in Wasserstoffigas wird es vollkommen unter Bildung von Schwefel- 
wasserstoff entschwefelt. Viele Metalle, selbst Silber, entziehen ihm den 
Schwefel in der Glühhitze und scheiden Antimon ab. Durch Säuren 
wird es leichter angegriffen, als das Metall; in Chlorwasserstoffsäure ist 
es ohne Rückstand in der Wärme löslich; mit Antimonoxyd zusammen- 
geschmolzen , wird es nicht zersetzt; die höheren Oxydationsstufen des 
Antimons werden unter denselben Umständen in Oxyd zurückgeführt 
unter Bildung von schwefliger Säure. 

Das im Handel vorkommende Antimonsulfür unterscheidet sich in 
seinen änlseren Eigenschaften nur wenig von dem reinen, es giebt aber 
gewöhnlich kein roihschwarzes, sondern ein schwarzes Pulver; es ist nie 
rein, sondern stets gemengt mit wechselnden Quantitäten Schwefel- 
blei, Schwefeleisen, Schwefelkupfer undSchwefelarsenik; 
nichtsdestoweniger wird es ohne weitere Reinigung beinahe in allen 
Ländern zur Darstellung pharmaceutischer Präparate und als Arzneimittel 
angewendet, was um so weniger zu begreifen ist, da Schwefelblei und 
Schwefelarsen eine energische Wirkung auf den Organismus besitzen, 
und jedenfalls die specifische Wirkung des Antimons ändern. Die Prü- 
fung des Schwefelantimons auf diese Beimischungen ist sehr einfach. 
Die Materie wird aufs feinste gepulvert und mit concentrirter reiner 
Chlorwasserstoffsäure so lange kochend behandelt, bis man keine Ent- 
wicklung von Schwefelwasserstoffsäure mehr bemerkt; den Rückstand, 
welcher allen Arsenik als Schwefelarsenik enthält, kocht man zum zwei- 
tenmale mit Salzsäure, setzt nachher eine Auflösung von Weinsäure 
hinzu und wäscht ıhn vollkommen aus. Man mischt nun den nach feuch- 
ten Rückstand mit etwas kahlensaurem Natron , und behandelt ihn ganz 
so, wie bei der Reduction des Schwefelarsens (s. Arsen, Entdeckung 
des) angegeben ist. In der Glasröhre sublimirt metallisches Arsen. 
Eisen, Kupfer und Blei entdeckt man ganz auf die nämliohe Weise, wie 
bei der Prüfung des metallischen Antimons auf seine Reinheit (s. S. 418) 
angegeben, 

- Wenn die Quantität des Schwefelbles in dem Schwefelantimon 
nicht sehr gering ist, so entscheidet über sein Vorhandenseyn sogleich. 
die Bildung van seidenglänzenden feinen Kristallen von Chlorblei, wenn 
man die Auflösung des Schwefelantimens in Salzsäure erkalten lässt. 

Das kristallisirte Antimonsulfür erleidet an der Luft ader mit Was- 
ser gekocht keine Veränderung , es verbindet sich aber mit Wasser zu 
Antimonsulfürhydrat; es verbindet sich mit Metalloxyden und mit 
den Sulfüren der Alkalimetalle, mit den letzteren zu eigenthümlichen 
Verbindungen, in denen es gegen das alkalische Schwefelmetall die Rolle 
einer Säure spielt. 

Man hat die mannigfaltigsten Wege, um sieh das Antimonsulfür in 
reinem Zustande auf nassem Wege darzustellen. J. L. 


Antimonsulfür, amorphes. Wenn natürliches Schwe- 
felantiman in einer Glasrähre zum schwachen Glühen erhitzt und schnell 
in kaltes Wasser geworfen, wird, so giebt es, fein zerrieben, eia roth- 
braunes Pulver (Fuchs), während der nämliche Körper, ohne diese 
Behandlung erlitten zu haben, unter allen Umständen ein schwarzes 
Pulver liefert. (S. Amorph.) | .J.L. 
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Antimonsulfür Auf nassem Wege (Oxydfreier 
Kermes). Die einfachste Methode, sich ‘diese Verbindung in remem 
Zustande zu verschaffen , ist die Behandlung von gewöhnlichem medici- 
nischen Kermes (Antimonkermes) mit einer kochenden Auflösung 
von Weinsäure ; diese Säure entzieht ihm seinen Gehalt an Oxyd und 
Kali, und higterlässt reines Schwefelantimon, 

Auf eine directere Weise erhält man diesen Körper, wenn man 
gleiche Theile sehr feinzerriebenes gewöhnliches Schwefelantimon, koh- 
lensaures Kali und 1%, Th. Kalkbydrat mit 15 Th. Wasser mischt, in 
einem verschliefsbaren Gefälse zwei Stunden in der Wärme: digeriren 
lässt, die’ Flüssigkeit abfiltrirt, mit vielem Wasser verdünnt und so lange 
mit verdünnter Schwefelsäure versetzt, als sich noch ein brauner Nieder- 
schlag bildet, Dieser Niederschlag ist eine Verbindung von Antimon- 
sulfür mit Schwefelkalium ; er wird zur Entfernung des letzteren mit 
verdünnter Schwefelsäure gekocht; es bleibt nach dem vollständigen - 
Auswaschen reines Antimonsulfür auf nassem Wege zurück. 

Unrein, nämlich mit Antimonoxyd und Schwefelnatrium in wech- 
selnden Verhältnissen gemengt, erhält man diesen Körper durch Zusam- 
menschmelzen von 2 Th. Antimon, 1 Th. Schwefel und 3 Th. kohlen- 
saurem Natron (Pharmacopoea Borussica), oder von 16 Th. Schwefel- 
antimon, 3 Th. Schwefel und 32 'Th. kohlensaurem Kali (Buchholz), 
oder von 3 Th. kohlensaurem Kali und 8 Th. Schwefelantimon, beim 
anhaltenden Kochen dieser geschmolzenen Massen, nach dem Filtriren 
der Flüssigkeit, beim Erkalten derselben, in Gestalt eines braunen Nie- 
derschlags. 

Mit alkalischen Schwefelmetallen verbunden, erhält man 
den nämlichen Körper, wenn Kaliumsulfür (KS) mit gewöhnlichem ge- 
pulverten Schwefelantimon (Berzelius) eine Zeitlang gekocht, nach 
dem Erkalten der filtrirten Flüssigkeit; oder beim Kochen von Antimon- 
persulfid-Natrium mit metallischem Antimon (Duflos); oder beim Zu- 
sammenschmelzen von 24 Th. schwefelsaurem Kalı, 4 Th. Kohle, 24 Th. 
Schwefelantimon (Buchholz); oder von gleichen Tbeilen Schwefel- 
antimon und Weinstein (Fabroni), wenn die geschmolzenen Materien 
mit Wasser ausgekocht und die Flüssigkeit erkalten gelassen wird. (S. 
Antimonsulfür, Verhalten zu alkalischen Schwefelme- 
tallen.) 

Das nach irgend einer der eben angegebenen Methoden erhaltene 
unreine Präparat wird rein und von constanter Beschaffenheit erhalten, 
wenn es mit verdünnter Weinsäure in der Wärme digerirt und nach 
der Hand mit kaltem Wasser» wohl ausgewaschen und bei gewöhnlicher 
Temperatur getrocknet wird. Das auf nassem Wege dargestellte Anti- 
monsulfür besitzt eine schöne, lebhafte, kermesbraune Farbe, stellt ein 
leichtes, lockeres, nicht kristallinisches Pulver dar, welches sich in der 
Wärme in kohlensauren Alkalien vollkommen löst; giebt, auf Papier ge- 
rieben, einen rothbraunen Strich; verliert bei 100° alles hygroskopische 
Wasser; trocken erhitzt, schmilzt es ohne Gewichtsverlust zu gewöhn- 
lichem Schwefelantimon zusammen; ist geschmack- und geruchlos; ver- 
glimmt bei Berührung mit einem glühenden Körper zu Oxyd und anti- 
moniger Säure; mit Salzsäure bei gewöhnlicher Temperatur mehrere 
Tage in Berührung, wird es schwarz, kristallinisch, und geht mit diesem 
Farbenwechsel aus dem amorphen Zustande in den des gewöhnlichen 
kristallisirten Antimonsulfürs über. 
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Wenn es mit Weinsäure in der Wärme Schwefelwasserstoff ent- 
wickelt, so enthält es ein alkalisches Schwefelmetall, und wenn die wein- 
saure Flüssigkeit mit Schwefelwasserstoffgas einen feuerrothen Nieder- 
schlag sieht, so war ihm Antimonoxyd beigemischt. 

Dieses Präparat besitzt auf den Organismus eine ähnliche, obwohl 
ungleich stärkere Wirkung, als das gewöhnliche schwarze Schwefel- 


antimon ; beide verhalten sich zu einander, wie Schwefelmilch zu Schwe- 


felblumen. Es würde von entschiedenem Vortheil seyn, das auf nassem . 


Wege dargestellte oxydfreie Schwefelantimon dem gewöhnlichen in der 
Arzneikunde zu substituiren; es ist von stets gleicher mechanischer und 
chemischer Beschaffenheit, wird leicht assimilirt, und seine Wirkung 
ändert sich nicht, wie so häufig die des schwarzen Schwefelantimons, 
je nachdem das leiztere mit mehr oder weniger Sorgfalt in Pulver ver- 
wandelt worden ist. J. L. 


Antimonsulfürhydrat. Wenn man in eine Auflösung von 
Brechweinstein oder in die eines andern Antimonoxydsalzes Schwefel- 
wasserstoflsäure leitet, so erhält man einen feuerrothen Niederschlag von 
flockiger Beschaffenheit; es ist eine Verbindung, verschieden von der 
vorigen durch einen constanten Wassergehalt. Nach dem Auswaschen 
mit kaltem Wasser und Trocknen hat man dieses Hydrat vollkom- 
men rein. 

Getrocknet ist das Antimonsulfürhydrat von einer schönen, dunkeln 
Orangefarbe; verliert in der Wärme Wasser, sein ganzer Wassergehaltkann 
ihm aber erst bei 250°, wobei es schwarz wird, entzogen werden; es 
oxydirt sich leicht an der Luft; löst sich leicht und vollkommen in 
Chlorwasserstoffsäure (mit dieser Säure kalt in Digestion gesetzt, ändert 
es seine Farbe); in ätzenden Alkalien in der Kälte, in kohlensauren fixen 
Alkalien in der Wärme. Mit einer Quantität Salzsäure, welche nicht 
hinreicht, um es aufzulösen, bleibt ein Rückstand, welcher eine Verbin- 
dung ist von Oxyd und Sulfür; mit einigen Tropfen kaustischem Alkali 
in Berührung, wird es kermesbraun und verwandelt sich in zwei Ver- 
bindungen; die eine enthält Antimonoxyd und Schwefelantimon, die 
andere Schwefelantimon und Schwefelkalium. J.L 


Antıimonsulfür, Verhalten zu Metalloxyden. 
Die’Wirkung , welche die Oxyde der Alkalimetalle auf das Schwefelanti- 
mon äulsern, ist vorzugsweise studirt worden; sie ist auf nassem und 
trocknem Wege vollkommen gleich, und es genügt, die eine oder an- 
dere genau zu kennen, um sich alle Erscheinungen dieser Zersetzung, 
so verwickelt sie auch zu seyn scheinen, erklären zu können. Dieses 
Schwefelmetall verhält sich gegen Alkalien dem Schwefelarsenik (Aurum 
pigmentum) sehr ähnlich, aber die eigenthümliche Fähigkeit des Antimon- 
sulfürs, mit den alkalischen Schwefelmetallen und mit Antimonoxyd Ver- 
bindungen in mannichfalligen Verhältnissen zu bilden, macht, dass die 
Zersetzungsproducte von denen des Schwefelarseniks abweichen. 

Wirkung der ätzenden fixen Alkalien auf Schwefel- 
antimon, dargestellt auf nassem Wege. Kali- oder Natron- 
lauge löst schon in der Kälte auf nassem Wege dargestelltes Schwefel- 
antimon, wenn es, mit Wasser zu einem dünnen Brei angerührt, damit 
zusammengebracht wird, ohne Rückstand auf, vollkommene Auf- 
lösung. Diese Auflöslichkeit hat eine bestimmte Gränze. 
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Bringt man nämlich mehr Schwefelantimon mit der Lauge zusam- 
men, als in der Kälte aufgelöst werden kann, so wird dieser Ueberschuss 
zersetzt, und nur eins der Producte dieser Zersetzung geht ig die Auf- 
lösung ein, unvollkommene Auflösung; es bleibt eın körnig- 
kristallinischer , gelber Rückstand, welcher übrigens vollkommen ver- 
schwindet, wein er wiederholt mit neuer Lauge digerirt wird. 


Diese Erschehuung erklärt sich leicht aus den Zersetzungsproducten. 
- Das alkalische Oxyd giebt nämlich seinen Sauerstoff an einen Theil des 
Schwefelantimons ab und verbindet sich mit seinem Schwefel; auf der 
einen Seite entsteht Schwefelkalium, auf der anderen Antimonoxyd; ge- 
gen 1 At. Antimonoxyd entstehen hierbei 3 At. der niedrigsten Schwef- 
lungsstufe des Alkalimetalls. Schwefelkalium löst Schwefelantimon in 
beträchtlicher Menge auf, und Antimonoxyd bildet mit freiem Alkali eine 
in Wasser , namentlich aber in schwachen Alkalilaugen, lösliche Verbin- . 
dung. Die vollkommene Auflösung enthält demnach, neben freiem Alkali, 
alles in Wirkung tretende Schwefelantimon in der Form von 


Schwefelkalium (3KS) Antimonoxyd (Sb, O,) 
und alı 
Schwefelantimon (Sb, S,) Freies Kali 


Die Auflöslichkeit des Schwefelantimons wird nun begrenzt durch die 
Auflöslichkeit des Antimonoxyds in der vorhandenen Alkalilauge. Ist diese 
mit Antimonoxyd-Alkali gesättigt, und wird derselben mehr Schwefel- 
antimon zugesetzt, s0 geht die Zersetzung desselben durch das vorhan- 
dene freie Alkali wie vorher von statten, nur mit dem Unterschied, dass 
das neugebildete Antimonoxyd sich nicht auflösen kann; es bleibt ein 
Rückstand, welcher ein Gemenge ist von zwei Verbindungen, nämlich von 
Antimonoxyd-Alkali und Antimonoxyd-Schwefelantimon. 
Dieses Gemenge bezeichnet man gewöhnlich mit Crocus antimonii, An- 
timonsafran. Das auf Kosten des überschüssig zugesetzten Schwefel- 
antimons neugebildete Schwefelkalium geht aber in die Auflösung ein, 
und mit ihm eine neue Portion Schwefelantimon. Die Flüssigkeit, welche 
oben unvollkommene Auflösung genannt wurde, enthält demnach, bei 
gleichem Volumen und Concentration, die nämliche Quantität Antimon- 
oxyd-Alkali, wie die vollkommene Auflösung; sie enthält aber eine grö- 
(sere Menge Schwefelkalium und mehr Schwefelantimon. Das Verhalten 
beider Auflösungen gegen andere Körper erklärt sich aus dem Vorher- 
gehenden leicht. 


Wird die vollkommene Auflösung mit Wasser verdünnt, und 
vermischt man sie mit einer Säure, oder leitet Kohlensäure hinein, so 
entsteht ein feuerrother Niederschlag von reinem Schwefelantimonhydrat, 
ohne dass man die geringste Entwicklung vun Schwefelwasserstoffsäure 
bemerkt Es ist nämlich klar, dass die Schwefelmenge des Alkalisulfürs 
genau entspricht dem Sauerstoffgehalt des Antimonoxyds ; beide befinden 
sich in der Flussigkeit neben einander. Durch den Zusatz einer Säure 
muss mithin das Alkalisulfür zerlegt werden in Oxyd und in eine Quan- 
tität Schwefelwasserstoff, welche genau hinreicht, um mit dem Antimon- 
oxyd Wasser und Antimonsulfür. zu bilden. 


Die unvrollkommene Auflösung verhält sich anders. Der Zusatz 
einer Säure bewirkt zwar ebenfalls eine Fällung von Schwefelantimon- 
hydrat, allein es entwickelt sich hierbei eine reichliche Quantität Schwe- 
felwasserstoflsäure; dies kann natürlich nicht anders seyn, da das zur 
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Reduction desselben erforderliche Antimonoxyd bei der Bildeng dieser 
Auflösung als Crocus zurückgeblieben ist. 
Gegen kohlensaures Ammoniak und doppelt kohlensaure Alkalien 
- verhalten sich beide Auflösungen auf eine andere ‚Weise. Werden sie 
im concentrirten Zustande damit vermischt, so erhält man einen: schmutaig- 
braunen, gallertartigen Niederschlag, welcher eine uuauflösliche Verbie- 
dung ist von 3 At. Schwefelaatimon mit 1 At. Schwefelkalium oder Na- 
trium, und es bleibt in der Flüssigkeit Schwefelkalium oder Natrium zu- 
rück. Es findet ferner eine Zersetzung des Antimonoxyd-Alkali’s statt, 
von welchem der gröfste Theil niederfällt, wenn durch dem Zusatz des 
doppelt kohlensauren Salzes das ätzeude Alkali in einfach kohlensaures 
übergeht, Die Abscheidung des Antimonoxyds wird aber nicht ans- 
schließlich von dem Zusatz des doppelt kohlensauren Salzes bewirkt, 
sondern da das Autimonoxyd eine ausgezeichnele Verwandtschaft zu 
Schwelelanumon besitzt, mit dem es Verbindungen in festen 'Verhältnis- 
sen bildet, so erfolgt bei der Abscheidung beider aus der nämlichen 
Flüssigkeit eine partielle Zersetsung des Schwefelantimon - Schwefelalkali- 
metalls, in der Art, dass ein Theil des letzteren vertreten wird durch 
Aatimonoxyd. 

Es ist klar, dass bei der Zersetzung der vollkommenen Auflösung 
mit doppelt kohblensauren Alkalien der Niederschlag mehr Oxyd enthält, 
als bei der unvollkommenen; denn die letztere enthält, im Verbhältniss 
sum aufgelösten Schwefelantimon, von Anfang an weniger Oxyd. 

Mit einfach kohlensauren fixen Alkalien lassen sich beide Auflösun- 
gen ohne Trabung mischen, nach einiger Zeit erstarrt aber die Mischung 


zu einer darchscheinenden braunen Gallerie, welche die nämlichen Be- - 


standtheile wie der erwähnte Niederschlag enthält. 

Die unvollkommene, d. h. die mit Schwefelantimon gesättigte 
Auflösung wird häufig beim Verdünnen mit Wasser gallertartig, in- 
dem mit der Concentration die Auflöslichkeit des Schwefelantimons in 
dem Schwefelkalium abnimmt; der Niederschlag ist rothbraun und ent- 
hält die öfterwähnte Verbindung von Antimonsalfür mit alkalischem 
Schwefelmetall und eine gewisse Portion Schwefelantimon-Antimonoxyd. 

Nit einem läslichen Bleisalse vermischt, geben beide Auflösungen 
einen Niederschlag, welcher, neben freiem Bleioxyd, Schwegelblei, 
Schwefelantimon und Antimonoxyd enthält, 

Die vollkommene Auflösung absorbirt an der Luft mit Begierde 
Sauexstoflgas; nach einiger Zeit bemerkt man auf. dem Boden des Ge- 
fälses glänzende weilse Kristalle von antimonigsaurem Alkali, und mit 
‚doppelt koblensauren Alkalien vermischt, giebt sie jetzt keinen Nieder- 
schlag mehr; aber Säuren schlagen daraus Goldschwefel nieder unter 
. Entwicklung von Schwefelwasserstoffgas. Die Aenderung, welche die 

Auflösung erleidet, ist folgende: | ’ 

Von den 3 At. Schwefelkalium (3KS) oxydiren sich 2 At. Kaliam, 
and diese geben ihren Schwefel an das aufgelöste Schwefelantimon ab; 
es entsteht Antimonpersulfid- Schwefelkalium (Sb, S, + KS). Bis zu 
dem Zeitpunkte, wo sich diese Verbindung gebildet hat, geht der Sauer- 
stoff an das Alkalimetall ; man bemerkt kein antiınonigsaures Alkalı; nach- 
‚dem aber alles Antimonsulfür in Antimoapersul&d verwandelt ist, tritt 
der Sauerstoff der Luft aa das aufgelöste Antimonoxydkali; das Oxyd 
geht in antimonige Säure über. 

ia dem Vorhergehenden siod die Veränderungen berührt worden, 
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welche Schwefelantimon, dargestellt auf nassem Wege, also in dem höch- 
sten Zustande der Zertheilung, in der Kälte durch kaustische Alkalien 
‚ erleidet. Die Wirkung der kaustischen Alkalien auf überschüssiges 
Schwefelantimon in der Hitze und die Producte, die sich hierbei bilden, 
sind die nämlichen, mit dem einzigen Unterschiede jedoch, dass sich in 
der heifsen Flüssigkeit, und zwar in dem entstandenen Alkalisulfür, mebr 
Schwefelantimon auflöst, als sie in der Kälte zurückbehalten kann, woher 
es kommt, dass die Flüssigkeit beim Erkalten einen Niederschlag bildet, 
welcher alles überschüssige Schwefelantimon enthält. Dieser Nieder- 
schlag ist aber nicht reines Schwefelantimon, denn die Verwandtschaft 
dieses Körpers bedingt eine partielle Zersetzung der aufgelösten Mate- 
rien in der Art, dass eine Portion davon mit Schwefelalkalimetall, eine 
andere mit dem vorhandenen Antimonoxyd in Verbindung tritt. Dieser 
Niederschlag ist demjenigen ähnlich zusammengesetzt , welcher beim Zu- 
satz von doppelt kohlensaurem Alkalı zu der in der Kälte bereiteten 
Auflösung des Schwefelantimons in Aetzkali gebildet wird. 
Wird die über diesem Niederschlage stehende kalte Flüssigkeit von 
demselben getrennt, mit doppelt kohlensaurem Alkali vermischt, so er- 
hält man einen neuen Niederschlag von derselben Farbe, aber von ande- 
rer Zusammensetzung, denn er enthält kein Antimonoxyd mehr; er ist 
eine Verbindung von Schwefelantimon mit Alkalisulfür. 
Alle seither erwähnten Niederschläge ändern sich in ihrer Zusam- 
mensetzung, wenn sie sehr lange mit kaltem lufthaltigen oder mit ko- 
chendem Wasser behandelt werden. Den antimonoxydhaltigen entzieht däs 
Wasser fortwährend Antimonoxyd in Verbindung mit Alkali; zuletzt 
‚ bleibt Antimonsulfür von dunkler Farbe. 

‚ Verhalten des gewöhnlichen Schwefelantimons gegen 
kaustische Alkalien. Das gewöhnliche Schwefelantimon verhält sich 
gegen kaustische Alkalien absolut wie das auf nassem Wege dargestellte, 
nur mit dem Unterschiede, dass es, seiner Beschaffenheit wegen, weniger 
leicht aufgelöst wird, und dass in der Kälte unter allen Umständen Cro- 
cus ıurückbleib. Nach Berzelius beträgt das Gewicht desselben 
49 pCt. von dem angewandten Schwefelantimon; allein dieses Verhält- 
“ miss wechselt nach der Menge der Kalilauge und nach dem Grade der 
Verdünnung der Flüssigkeit, und bei fortgesetzter Behandlung mit frı- 
scher Kalilauge verschwindet er vollkommen. 

Das Verhalten der mit gewöhnlichem Schwefelantimon und Aetz- 
lauge erhaltenen Auflösung ist unter gleichen Verhältnissen vollkommen 
das nämliche, wie das der unvollkommenen Auflösung des auf 
nassem Wege dargestellten Schwefelantimons ; eine nähere Vergleichung 
ist deshalb unnöthig, indem, wie bemerkt, nicht die mindeste Verschie- 
denheit stattfindet. Dasselbe gilt für das Verhalten der sogenannten An- 
timonlebern, wenn sie im \WVasser ganz oder theilweise löslich sind. 
Einige besondere Erscheinungen sollen aber hier berührt werden. 

Wirkung der kohlensauren Alkalien auf gewöhnliches 
Schwefelantimon auf trocknem Wege. Kohlensaure Alkalien 
schmelzen mit Schwefelantimon in allen Verhältnissen zusammen, es ent- 
wickelt sich hierbei die Kohlensäure unter Aufschäumen, und nie ent- 
steht bei der vorgehenden Zersetzung eine Oxydationsstufe des Schwe- 
fels; stets wird hierbei auf der einen Seite ein alkalisches Schwefelmetall 
und auf der andern Antimonoxyd gebildet; die Mischung enthält beide 
in Verbindung mit überschüssigem Schwefelantimon und Alkali. Je nach 
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der Menge des vorhandenen kohlensauren Alkali’s bedarf die Mischung 
einer höheren Temperatur zum Schmelzen, und der Unterschied der 
Temperatur allein bedingt hierbei eine Verschiedenheit der entstehenden 
- Producte., \ 

Das Verhältniss von 4 Th. Schwefelantimon auf 1 Th. kohlensau- 
res Alkali giebt bei dem Zusammenschmelzen eine leichtflüssige, nach 
dem Erkalten eisengrauc, vollkommen homogene kristallinische Masse, 
welche vom Wasser nicht angegriffen wird. 

Bei einem Verhältniss von 2 Th. kohlensaurem Alkalı auf 1 Th. 
Schwefelantimon erfordert die Mischung zum Schmelzen eine starke 
Rothglühhitze; es scheiden sich nach dem Erkalten 12 pCt. metallisches 
Antimon ab; die erhaltene Antimonleber ist hellbraun, an der Luft zer- 
fließslich, vollkommen auflöslich im Wasser. Die Abscheidung des 
Metalls beruht auf der Zerlegung des in der Mischung befindlichen An- 
timonoxyd-Alkali’s, welches hierdurch in antimonigsaures Salz übergeht. 
Bei Verhältnissen, welche zwischen beiden angegebenen hiegen , ist die - 
Mischung weniger strengflüssig; bei gleichen Theilen Schwefelantimon 
und kohlensaurem Alkali scheiden sich nur 5 pCt. Metall ab, bei 2%, Th. 
des ersteren und 1 Th. des anderen bemerkt man keine Abscheidung. 
In dem Verhältniss, als die Menge des Schwefelantimons in diesen Mi- 
schungen zunimmt, wird die gebildete Antimonleber weniger auflöslich 
im Wasser: Der unauflösliche Rückstand enthält das überschüssige 
Schwefelantimon, verbunden mit einer Portion des alkalischen Schwefel-. 
metalls und mit Oxyd; er ist von derselben Beschaffenheit , wie der auf 
nassem Wege dargestellte Crocus, enthält aber in den meisten Fällen 
mehr Schwefelantimon, | 
Gegen kaltes und heifses Wasser verhalten sich diese Antimonlebern 
genau, wie eine Aetzlauge gegen Schwefelantimon unter denselben Um- 
ständen. 

Verhalten des Schwefelantimons zu kohlensauren 
Alkalien auf nassem Wege. Theorie der Kermesbildung. 
Gewöhnliches Schwefelantimon oder das auf nassem Wege darge- 
stellte werden in der Kälte von kohlensauren Alkalien nicht angegrif- 
fen, in der Wärme hingegen erfolgt vollkommene Auflösung ; bei dem. 
auf nassem Wege dargestellten Schwefelantimon leicht ,- bei gewöhn- 
lichem schwierig. Die heilse Auflösung, wenn sie bei Abschluss der at- 
mosphärischen Luft gemacht ist, entbält dieselben Producte, wie die kalte 
vallkommene Auflösung des Schwefelantimonhydrats in kalter Kalilauge ; 
sie trübt sich beim Erkalten und seizt einen graubraunen Niederschlag 
ab; er ist von der nämlichen Beschaffenheit und besitzt dieselbe Zusam- 
mensetzung, wie der Niederschlag, welcher durch Zusatz von doppelt 
kohlensaurem Alkalı zu der kalten vollkommenen Auflösung des Schwe- 
felantimonhydrats in Aetzkali gebildet wird. 

Wie schon früher erwähnt, enthält der Niederschlag zwei Verbin- 
dungen, nämlich; 1) Schwefelantimon -Schwefelalkalimetall 
und 2) Schwefelantimon-Antimonoxyd. Die Flüssigkeit ent- 
hält nach der Abscheidung dieses Niederschlags eine gewisse Portion 
Schwefelalkalimetall, 

Wird die Auflösung des Schwefelantimons in heilsem kohlensauren 
Alkali bei Zutritt der Luft längere Zeit gekocht, so -wird durch Jie 
Einwirkang des Sauerstoffs die Zusammensetzung und Beschaffenheit 
des sich bildenden Niederschlags geändert, | 
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Von dem vorhandenen Schwefelnatrium oxydirt sich nämlich ein - 


Theil auf Kosten des Sauerstoffs der Luft, und dieser giebt seinen 
Schwefel an eine Portion des aufgelösten Schwefelantimons ab, welches 
hierdurch in Antmonpersulfid übergeht. Beim Erkalten bleibt dieses 
Persulfid in Auflösung, und es geht folgende Zersetzung vor: 


Die Menge des Antimonoxyds ist die nämliche geblieben, die des 
Schwefelantimons hat sich aber um diejenige Quantität, welche in Auf- 
lösung bleibt, vermindert. Die Menge des Schwefelnatriums hat eben- 
falls abgenommen, denn ein Theil davon hat sich oxydirt. Die Menge 
des vorhandenen Antimonoxyds reicht jetzt nicht allein hin, um alles 
Schwefelalkalimetall in seiner Verbindung mit dem _ niederfallenden 
Schwefelantimon zu ersetzen, sondern es bleibt noch eine gewisse Por- 
tion’ Antimonoxyd-Alkali frei in der Flüssigkeit; es fällt eine Verbindung 
nieder von Schwefelantimon -Antimonoxzyd, und dieses ist der 
eigentliche medicinische Kermes; meistens ist er gemengt mit kleinen 
Portionen Antimonoxyd-Alkali. 


Nach dieser Verfahrungsweise dargestellt, besitzt der Kermes eine 
sehr wenig wechselnde Zusammensetzung, und diese constante Beschaf- 
fenheit beruht demnach lediglich darauf, dass bei Anwendung der koh- 
lensauren Alkalien dasjenige Schwefelantimon, welches davon angegriflen 
wird, unter allen Umständen vollkommen nnd ohne Rückstand ın die 
Auflösung eingeht, in der Art also, dass die ganze (Juantität der gebil- 
deten Producte gleichzeitig in der nämlichen Flüssigkeit sich befindet. 


Man hat eine Zeitlang angenommen, dass das kohlensaure Alkali die 
Eigenschaft besitze, Schwefelantimon in. der Wärme ohne Zersetzung 
aufzulösen und beim Erkalien unverändert wieder fallen zu lassen, und 
die Aehnlichkeit in der Farbe ist die Ursache gewesen, dass man den 
Kermes häufig mit anderen auf nassem \Vege gebildeten Schwefe- 
antimonniederschlägen identisch hielt; allein man hat die Zersetzung nicht 
beachtet, welche der Kermes durch anhaltendes Auswaschen erleidet; 
er unterscheidet sich von allen ähnlichen Schwefelantimonniederschlägen 
darin, dass er kein alkalisches Schwefelmetall enthält, immer 
vorausgesetzt, dass die Vorschrift, welche zu seiner Darstellung ange- 
geben worden, genau befolgt wird. 


Es ergiebt sich aus dem Vorhergehenden, warum die durch Schmel- 
zen dargestellten Präparate, welche in der Medicin mit Unrecht dem 
wahren Kermes substituirt wurden, in ihrer Zusammensetzung von ihm 
abweichen, und wie wenig man Ursache hat, sie für identisch damit zu 


halten. Die zu dieser Darstellung angewendeten Antimonlebern enthal- . 


ten entweder Antimonoxyd oder antimonige Säure ; um die Bildung der 
letzteren, oder vielmehr die Abscheidung von Metall, ra vermeiden, ist 
bei manchen Vorschriften ein Zusatz von Schwefel vorgeschrieben. Von 
der irrigen Voraussetzung , dass der Kermes lediglich auf nasem Wege 
dargestelltes Schwefelantimon,, und von dem gewöhnlichen blos durch 
die Form oder den gröfseren Grad von Vertheilung verschieden , 
sind ferner bei der Darstellung der Antimonieber einige Vorschriften 
ausgegangen, nach welchen, um das durch Schmelzen gebildete Oxyd zu 
zerstören, der Mischung eine gewisse Portion Kohle oder 'Weinstein zu- 

esetzt wird. Ueber das Verhalten der letzteren verweisen wir auf den 

rtikel Antimonleber, in Beziehung auf die anderen begnägen wir 
uns, Folgendes vor Augen zu bringen. 








| 
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"Die zur Darstellung des Kermes benutzten Antimonlebern ent- 
helten drei Verbindungen, nämlich: 
Schwefelalkalimetall) Antimonoxyd |,Antimonoxyd 


verbunden mit 
Sehwefelantimon Schwefelantimon Alkalı 


ferner überschüssiges Schwefelantimon. 


Die beiden letzteren Verbindungen sind durch das Schinelzen unauflös- 
lich oder kaum auflöslich in kalten Wasser geworden. 
Werden diese Antimonlebern mit kaltem Wasser behandelt, so löst 
sich auf: (überschüssiges) Schwefelalkalimetall 
Schwefelantimon; 
es bleibt als Rückstand: \ 


(überschüssiges) Schwefelanimon Antimonoxyd Antimonoxyd 
Schwefelalkalimetall, Schwefelantimon, kalı. 


Die Auflösung in kochendem Wasser enthält eine gröfsere Portion 
Schwefelantimon, als sie in der Kälte zurückbehalten kann; es wird fer- 
ner von dem heilsen Wasser eine gewisse, obwohl sehr kleine, Portion 
- Antimonaxyd- Alkali aufgelöst, und beim Erkalten der Flüssigkeit erbält 
man mithin einen Niederschlag, welcher ein Gemenge ist von vorwalten- 
dem unlöslichen Schwefelantimon-Schwefelalkalimetall mit geringen Por- 
tionen Kermes, dessen Entstehung durch das aufgelöste Antimonoxyd 
bedingt ist. | 
Hätte sich also die Antimonleber vollkommen im Wasser aufge- 
löst, enthielte mithin die Auflösung alles gebildete Antimonoxyd, so 
warde man beim Kochen an der Luft einen wahren Kermes erhalten 
haben; aber es bleibt hierbei stets ein Rückstand, welcher 9%, des ent- 
standenen Antimonoxyds entbält, und das erhaltene Präparst muss in 
demselbes Verbältniss von dem eigentlichen Kermes in seinem Oxydge- 
halt verschieden seyn, als dieser Rückstand mehr oder weniger beträgt. 


Verhalten des Schwefelantimonhydrats zu Antimon- 
oxyd auf nassem Wege. Beide Materien besitsen zu emander eine 
ausgezeichnete Verwandtschaft; feucht zusammengebracht entstehen meh- 
rere Verbindungen, verschieden in ihrer Beschaffenkeit und in ihrer 
Zusammensetzung von dem Kermes. Bringt man zu einer in der Kälte 
gesättigten Auflösung von Schwefelantimon in Schwefelkalium frisch 
niedergeschlagenes Algarothpulver, so verwandelt sich dies augenblick- 
lich in eine braune Verbmdung von Oxyd mit Schwefelantimon; dasselbe 
geschieht, wenn man Schwefelantimonhydrat in einer verdwenten Auflö- 
sang von Antimonchlorör vertheitt und nachher Wasser zuseizt, his dass 
sich anfäugt Oxyd niederzuschlagen. Die Verbindung, welche hier ent- 
steht , ist gelb. Man hat beide lange Zeit, und auch jetzt noch, mit dem 
Crocus Antimonii verwechselt; allein letzterer enthält 30 — 36 pt. 
Antimonoxyd-Alkali, welches in den erwähnten Verbindungen fehlt. _ 

Verhalten des Sehwefelantimons zu anderen Oxyden. 
Das gewöhnliche Schwefelantimonsulfär , mit Kalk, Baryt oder Stron- 
lien zusammengeglüht, wird auf eine ähnliche Weise zerlegt, wie bei 
Behandlung mit fixen und kohlensauren Alkalien; es bilden sich Verbin- 
dungen von Antimonsulfür mit Schwefelealciom, Baryum, 'Strontiam, 
und auf der andern Seite von Antimonoxyd mit Schwefelantimon. Diese 
Verbisdungen sind im Wasser unlöslich. 

Schmilzt man Bleioxyd im Ueberschuss mit Antimonsulfür zusam- 
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men, so entwickelt sich schweflige Säure, es entsteht Antimonoxyd und 
metallisches Blei; ist das Antimonsulfür im Ueberschuss vorhanden, so 
schmilzt es mit dem Bleioxyd ohne Abscheidung von Metall zusammen. 
Mit Manganhyperoxyd unter denselben Umständen behandelt, erhält 
man unter Entwicklung von schwefliger Säure Gemenge von Antimon- 
oxyd mit Manganoxydul. 

Mit salpetersaurem Kali oder Natron geglüht, wird das Schwefel- 
anlimon mit grolser Heftigkeit oxydirt; unter einer Feuererscheinung 
schmilzt die Mischung mit Aufschäumen und wird, wenn die Verbren- 
nung vollendet ist, wieder trocken und die, Masse weils, wenn das 
Schwefelantimon rein von fremden Metallen war. Nimmt man weniger 
Salpeter, als zur vollständigen Verbrennung gehört, z. B. auf 10 Th. 
Antimon weniger als 14 ‘Th. Salpeter, so bleibt eine Doppelverbindung 
von Schwefelkalium, Schwefelantimon und Antimonoxyd. Je nach dem 
Verhältniss an Salpeter, enthält die verbrannte Masse Antimon -, antı- 
monige Säure, Antimonoxyd und Schwefelsäure, verbunden mit Kali, 
Bei einem Verhältniss von 10 Th. Schwefelantimon auf 17 Th. Salpeter 
ist Sauerstoff genug vorhanden, um allen Schwefel in Schwefelsäure und 
alles Antimon in Antimonsäure zu verwandeln; setzt man dieser Mischung 
vor der Verpuffung noch 4 Th. kohlensaures Kali zu, so bleiben die ge- 
bildeten Säuren als neutrale Salze in der verbrannten Mischung. 

Schwefelantimon mit schwefelsaurem Bleioxyd zusammengeschmol- 
zen zerlegt dieses Salz unter Entwicklung von schwefliger Säure und 
Bildung von Antimonoxyd. Hierbei wird meistens eine gewisse Quan- 
tität Bleioxyd zu Metall reducirt. 


Antımonsulfür, Verhalten zu Schwefelmetallen. 
Das Schwefelantimon verbindet sich mit allen Schwefelmetallen zu salz- 
arligen Verbmdungen, in denen es die Rolle einer schwachen Säure 
spielt. Eine grolse Menge dieser Verbindungen kommt in der Natur 
kristallisirt vor; hierber gehören: der Haidingerit, eine Verbindung 
‘ von Schwefelantimon mit Schwefeleisen in bestimmten, aber wechseln- 
den Verhältnissen, verschiedene Fahlerze, Nickelspiefsglanzerz, 
Rothgültigerz etc. 

Die wichtigsten chemischen Verbindungen des Antimonsulfürs sind 
die mit den niedrigsten Schweflungsstufen der Alkalimetalle, die sogenann- 
. ten Antimonlebern, Spielsglanzlebern, Hepar Antimonti. Ge- 
mengt mit Oxyd in wechselnden Verhältnissen erhält man sie beim Zu- 
sammenschmelzen von kohlensauren Alkalien mit Schwefelantimon , oder 


von metallischem Antimon mit schwefelsaurem Kali; frei von Oxyd wer- _ 


den sie erbalten, wenn schwefelsaure Alkalien mit Schwefelantimon und 
Kohle, oder koblensaure Alkalien mit Schwefel, Sehwefelantimon und 
Kohle, oder Antimonpersulfid-Natrium mit metallischem Antimon zusam- 
mengeschmolzen werden. | 

Alle diese Antimonlebern sind sehr leichtflüssig, an der Luft zer- 
fliefslich oder unveränderlich, je nach der Menge des alkalischen Schwe- 
felmetalls, was mit Schwefelantimon verbunden ist; sie sind im Wasser 
mehr oder weniger löslich, wenn das Gewichtsverhältniss des Schwefel. 
antimons zu Alkalisulfür kleiner ist, wie 2 : 1; sie sind unlöslich, wenn 
das erstere gröfser ist. 

Im geschmolzenen Zustande sind die Antimonlebern schwarz oder 
schwarzbraun, kristallinisch ; ihre Auflösungen „ mit gepulvertem Schwe- 
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fdantimon gekocht, lösen eine neue Quantität dayon auf, welche sich 
beim Erkalten als flockiger Niederschlag , eine Verbindung von Schwe- 
felantimon mit dem Alkalisulfür, abscheidet, 

Aus diesen Auflösungen schlagen Säuren, Antimonsulfür auf ° 
uassem Wege (s. d. Art.), nieder; auf eine ähnliche Art verhält 
sich kohlensaures Ammoniak. Doppelt kohlensaure Alkalien schlagen 
sogleich unlösliches Schwefelantimon - Schwefelkalium oder Schwefel- 
natriam nieder; mit gewöhnlichen kohlensauren Alkalien vermischt, bleibt 
die Auflösung anfangs klar, erstarrt aber nach einiger Zeit zu einer zit- 
ternden Gallerte, welche die nämliche Verbindung enthält. Dasselbe ge- 
schieht, wenn die mit Antimonsulfür gesättigte Auflösung der Lebern in 
Wasser mit vielem kalten Wasser verdünnt wird. An der Luft verän- 
dert sich die Auflösung der Antimonlebern ausnehmend schnell (3. 
S. 441), es entsteht eine Antimonpersulfid-Verbindung,, und es scheidet 
sich eine Portion Antimonsulfür in Gestalt brauner, metallisch-glänzender 
Häute oder als Pulver ab. J. L. 


Antımon, Verhalten vor dem Löthrohre. ‚Das Ver- 
halten des Metalls ist S. 417 erwähnt. Die Oxyde des Antimons lösen 
sich im Borax in grofser Menge auf und geben ein durchsichtiges, 
schwach gelbliches Glas; in der Reductionsflamme wird das Glas grau 
und undurchsichüg von dem Metall, was sich damit mengt. Mit Phos- 
phorsals geben sie durchsichtige, farblose Gläser; bei einem Eisengehalt 
nehmen sie eine rothe Farbe an, welche im Oxydationsfeuer und bei 
Zusatz von Zinn verschwindet; mit Soda geben sie in der Hitze farblose 
Gläser, welche beim Erkalten undurchsichtig und weils werden; auf der 
Kohle reducirt sich das Oxyd; die antimonige Säure verfliegt in der in- 
neren Flamme, ohne Metallkugeln zu geben; bei Gegenwart von Alkali 
giebt sie ebenfalls Metallkugeln. . J. L. 


Antiphlogistisches System. So nannte man früher die 
von Lavoisier begründete, mit einigen Berichtigungen und Erweite- 
rungen noch heute die Basis der theoretischen Chemie ausmachende 
Lehre, im Gegensatz zum Systeme von Stahl. Man nannte sie so, weil 
sie diesem letzteren in allen Dingen schnurstracks widerspricht, z. B. die 
Metalikalke für Sauerstoffverbindungen,, also für zusammengesetst, 
die Metalle dagegen für einfach erklärt, während das Stahl’sche 
System lehrt, die Metallkalke seyen einfach und die Metalle zusam- 
mengesetzt, nämlich Verbindungen dieser Kalke mit einem Stoffe. 
Namens Phlogiston. Seitdem die Nichtigkeit dieses nur in der Einbil- 
dung bestandenen Stoffs, und damit auch die Unhaltbarkeit des ganzen 
darauf gegründeten Systems mehr als hinlänglich bewiesen worden ist, 
hat die richtige Theorie der Chemie auch aufgehört, antiphlogistisch zu 
heifsen. S. Ghemie. P. 


Antiseptica s. fäulnisswidrige Mittel. 
Anziehung, chemische, s. Verwandtschaft. 


Apatıt (d.h. Trügling, von «neras, ich betrüge, täusche, 
‚weil sich die Mineralogen' lange hinsichtlich der Bestimmung dieses Mi- 
nerals getäuscht ; Spargelstein; Moroxit. — Chaux phosphatde. — 
Phosphate of Lime). Ein Mineral, welches nicht selten in schönen Kri- 
stallen erscheint, die sich auf eine regelmäfsige 6seitige Säule beziehen 


\ 
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lassen; daber ins rhombo&drische oder drei- und eingliedrige System ge- 
hörend. Es findet sich aber auch massig, mit blättrigem, faserigem, kör- 
nigem, selbst dichtem Gefüge. Es ist farblos, oder nur zufällig grau, 
blau, grün, gelb, beilbraun, rosenroth u. s. w. gefärbt; seine Härte fällt 
"zwischen die des Flussspaths und des Feldspaths; sein specifisches Ge-- 
wicht ist == 3,17 bis 3,25. Im Bruche ist es muschlig. Strich und Pul- 
ver sind weils. Vor dem Löthrohre schmilzt es sehr schwierig zu farb- 
losem, durchscheinendem Gilase. 

Kristallisirter Apatit fimdet sich vorzugsweise im Urgebirge, so auf 
dem Gotthard, im Salzburgischen, zu Ehrenfriedersdorf in Sachsen, 
Schlackenwalde in Böhmen, Snarum und Arendal in Norwegen, in Eng- 
land, Spanien u. s. w. 

Eine massige Varietät mit traubiger und nierenförmiger Aufsen- 
fläche und strahlig-faserigem Gefüge, welche, wegen ihrer Pbosphores- 
cenz, den Namen Phosphorit führt, findet sich theils auf Zianstein- 
gängen, wie zu Schlackenwalde, theils auch im secundären Gebirge, wie 
zu Amberg in Baiern, häufig im Flötzkalk. 

Die chemische Zusammensetzung der Apatite wird, nach G. Rose 
(Pogg. Ann., Bd. IX. 8. 185.), im Allgemeinen durch die Formel: 

Ca (F,, Ci,) + 3(3Ca0 .P,O,) 

ausgedrückt. Fluor und Chlor können, als isomorphe Körper , einander 
im ersten Gliede ersetzen, und daher in ganz unbestimmten Verhältnis- 
sen vorkommen. Feblte das Chlor gänzlich, so würde man einen Flaor- 
apatit haben, bestehend aus 7,69 Fluorcalcium und 92,31 basisch phos- 
phorsaurem Kalk; fehlte dagegen das Fluor gänzlich, so hätte man einen 
Chlorapatit, "bestehend aus 10,62 Chlorcalcium und 89,38 basisch 
phosphorsaurem Kalk. 

Zu der ersteren Klasse gehören die Apatite vom Gotthard, von 
Ehrenfriedersdorf in Sachsen, von Faldigl in Tyrol und vom Greiner da- 
selbst, die nur eine unbedeutende Spur von Chlor euthalten. Finorfreie 
Apatite hat man bis jetzt noch nicht aufgefunden. Die meisten enthal- 
ten Fluor und Chlor zugleich. So die von Arendal und Cabo di Gata 
in Spanien (0,801 und 0,885 pCt. Chlorcalcium), Den gröfsten Gehalt 
an Chlorcaldum besitzt der Apatit von Snarum in Norwegen (4,28 Chlor- 
calcium, 4,59 Fluorcalcium und 91,13 basisch phosphorsaurem Kalk), so 
dass er sich ansehen lässt als bestehend aus 40,30 Chlorapatit und 59,70 
Floorapatit. 

Die Zusammensetzung des Apatits ist nur ein specieller Fall von ei- 
ner allgemeineren, die ausgedrückt wird durch die Formel: 

R (F,,Ch,) + 3(3RO + P,O,, As, O,) | 
worin R ein Radikal bedeutet, das, nach den bisherigen Erfahrungen, 
sowohl Caleium als Blei seyn kann, und worin nicht blos Fluor und 
Chlor, sondern auch Phosphorsäure und Arseniksäure einander vertreten 
können. Diese Formel umfasst auch die Zusammensetzung der Grün- 
bleierze, die mit dem Apatit isomorph sind. " 

Ein dem Apatit verwandtes, aber bisher noch nicht zerlegtes Mine- 
ral ist der Herderit. 


Aphlogistische Lampe, flammlose Lampe, ist eine 
Anwendung der von H. Davy bei Gelegenheit seiner Sicherheits- 
lampe entdeckien merkwürdigen Eigenschaft des Platins, Gase bei ciner 
niedrigeren Temperatur, als zu ihrer flammenden Verbrennung erfor- 


»- 
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derlich. ist, mit einander zu verbinden, so dass im Fortgange dieses Ver- 
bindungsprocesses. zwar das: Platin, wenn es massiv, als Blech oder 
Draht, angewandt wird, zum Glühen kommt, das Gasgemisch aber nicht 
in Flammen ausbricht. Man gewahrt diese Eigenschaft am leichtesten, 
wenn man einige Tropfen Aether in ein kaltes, oder einige Tropfen Al- 
kehol in ein erwärmtes Fläschehen giefst, und darauf in den mit atmo- 
sphärischer Luft gemengten Aether- oder Alkoholdampf einen zuvor ah 
einer Lichtflamme erwärmten Platindraht einführt. Augenhlicklich wird 
derselbe glühend, und bleibt es, so lange vom Gasgemisch hinreichend 
vorbanden ist (Gilb. Ann., Bd. 56. 8. 242.). 

Zur Anfertigung einer aphlogistischen Lampe bildet man zunächst 
aus etwa 0,01 Zoll dickem Platindraht, durch Aufwickelung um ein run- 
des Stäbchen, einen hohlen Drabtcylinder von etwa 12 Windungen, 
und schiebt nun denselben auf den gerade hineingehenden Docht einer 
einfachen Weingeistlampe, so dass etwa 8 Windungen üher diesen hin- 
ausragen. Dann zündet man die Weingeistlampe an und lässt sie einige 
Leit brennen, damit der Platindraht bis zum Glühen erhitzt, und die 
Verdampfung des Alkohols eingeleitet werde. Bläst man nun die Flamme 
aus, so fährt der Platindraht fort zu glühen, so lange noch Alkohol in 
der Lampe vorhanden ist. Man hat diese Lampe als Nachtlampe vorgeschla- 
gen. Dazu ist sie aber nicht geschickt; denn wenn sie auch hinreichend 
Licht entwickelt, so verbreitet: sie doch den Geruch der Aldehyd- 
säure (s. diese) oder sogenannten Lampensäure, der, wenn nicht. durch 
künstliche Vorrichtung entfernt, sehr lästig wird. Wendet man Aetber 
statt des Alkohols an, so erblickt man im Dunkeln über dem glühenden 
Platindraht ein phosphorisches Leuchten, das zwar auch als cine Ver- 
brennung , aber als eine Verbrennung anderer Art, als die gewöhnliche, 
betrachtet werden muss. S. Verbrennung. 


Aphrit (Schieferspath. — Chaus carbonatde nacree. — 
Schieferspar). Ein schiefrigschaaliger , perlmutterglänzender Kalk (koh- 
lensaurer Kalk) der sich sparsam auf Lagern und Gängen im älteren 
Gebirge, so namentlich zu Kongsberg, Cornwall u. s. w. vorfindet. Der 
Schaumkalk (Schaumerde), em kieselerde- und eisenoxydhaltiger koh- 
lensaurer Kalk, führt auch den Namen: zerreiblicher Aphrit. 


Aphrizit (Gemeiner Schörl. — Turmalin noir. — Common 
Schörl). So hat Andrada den schwarzen, in niedrigen Säulen kristal- 
lisirten Turmalin von Krageroe in Norwegen genannt, den er für eine 
besondere Species hielt. | P. 


Aphronitrum (Aphronatrum) nannten die Alten ein aus Mau- 
ern ausblühendes und dieselben reifartig überziebendes Salz, das ver- 
muthlich eben so verschiedenärtig war, als unser sogenannte Mauer- 
salpeter, der meistens aus schwefelsaurer Bittererde, schwefelsaurem 
Natron, kohlensaurem Natron, selten aus salpetersaurem Kalk oder sal- 
petersaurem Kali besteht, P. 


Apirin. Eine angebliche Salzbasis, die Bizio im Kern von Coco- 
lapidsa- entdeckt haben will, und so nennt, weil die Auflösungen ihrer 
Salze sich hei Erwärmung trüben, Man soll sie als weilses, geruch- und 
geschmacklases, wenig im Wasser lödliehes Pulver erhalten, wenn man 
das, was Sakssäure dem zerriehenen Kera entzogen, durch Ammoniak 
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niederschlägt. Die ganze Untersuchung ist sehr verdächtig (Journ. de 
. chim. med., T. IX. p. 595. Berzelius’s Jahresber., Nro. 14. S. 271.). 
P. 
Aplom s. Granat. 


Apoll’s Thränen, bei den Dichtern der Alten, der Beru- 
stein. P. 


Apophylilit (Ichthyophthalm; Albin. — Apophprllite). 
Ein Mineral, welches in Kristallen erscheint, die zum pyramidalen oder 
viergliedrigen Systeme gehören, deren Grundform nämlich ein Quadrat- 
octaäder, das 104° 2’ in den Endkanten und 121° 40° in den Seiten- 
 kanten misst. Senkrecht zur Hauptaxe des Octaäders vollkommen spalt- 

bar. Selten findet es sich massig, und dann von blättrigem Gefüge. Es 
ist härter als Flusspath, hat ein specifisches Gewicht — 2,3 bis 2,5; ist 
farblos, nur zufällig gelblichgraulich, röthlichweifs bis fleischroth gefärbt, 
glas- bis perlmutterglänzend ‚und durchsichtig bis durchscheinend. 

Der Apophyllit findet sich in den Blasenräumen mehrer Mandel- 
steine, Basalte und Klingsteine; so zu Aussig in Böhmen (hier der, sei- 
ner weilsen Farbe wegen, sogenannte Albin), auf der Seifser Alp in 
Tyrol, den Faröern, der Insel Sky. Seltener ist er im Gneus, wie zu 
Utoe, bei Stockholm, u. s. w., im Uebergangsgebirge, wie zu Andreas- 
berg am Harz. 

Vor dem Löthrohr zerblättert er sich zunächst (daher sein Name, 
von «droguäilßeıv, entblättern), schwillt dann auf, und schmilzt zuletzt zur 
klaren Perle. 

In dem von den Faröern (Brewster’s Tesselit) und dem von Utö 
fand Berzelius (Edinb. philos. Journ., Bd. VII. S. 1.): 


Faröer Uıö 
Kieselsäure . . . 52,38 52,13 
Kalk . 2 2.20.2498 24,71 
Kali 2 22.20.0537 ‚5,27 ' 
Flusssäurre . . . 0,64 0,82 « 
Waser . . . . 16,20 16,20 


welche Zusammensetzung, mit Ausnahme der F lusssäure, von der noch 
ungewiss, wie sie eigentlich in dem Minerale enthalten ist, der Formel 


entspricht: KO . 25i0, + 8(CaO . SiO,) + 16.aq- P. 


Aposepedin (von axo und onzedaw, Fäulniss). Ein Product der 
Fäulniss der Käse; von Proust, der es entdeckt, sehr ungeeignet 
Käseoxyd (Oxyde caseeux) genannt (Annal. chim. phys. T. X. p.40.);. 
von Braconnot näher untersucht (Annal. chim. phys., T. XXXVI. 
p. 159.). 

Darstellung. Drei Theile wohl abgetropften frischen Käses, wie 
man ihn durch freiwilliges Gerinnen abgerahmter Kuhmilch bekommt, 
rührt man in vier Theile Wasser ein und lässt ihn damit in einem offe- 
nen Gefälse bei 20 bis 25° C. einen Monat lang stehen. Die nun weni- 
ger als früber stinkende Masse wird auf ein wollenes Tuch gebracht, und 
die abgeseihte Flüssigkeit (die sauer ist und sehr widrig riecht, aber 
nicht von Schwefelwasserstoff, sondern von einem eigenthümlichen flüch- 
tigen Körper) erstlich erhitzt, dann von dem Ausgeschiedenen (Käsestoff 
und phosphorsaurer Kalk) durch Filtriren abgesondert, und nun bis zur 
Syrupdicke eingedunstet, worauf sie beim Erkalten zu eimer körnigen, 


Apothema. Apparat. 451 


honigartigen,, röthlichen Masse von bitterm und salzigem Geschmack er- 
stäarrt. Diese Masse wird nun mit Alkohol von 37° Baume kalt behan- 
delt. Das Aufgelöste ist das, was Proust für käsesaures Ammo- 
miak ausgab (s. Käse, Käsesäure), das Ungelöste dagegen Apose- 


pedin, aber noch unrein. Um es rein zu erhalten, löst man es, nach _ 


Abwaschen mit Alkohol, in siedendem Wasser, setzt Thierkohle hinzu, 

filtrirt, stellt es durch Abdampfen wieder dar, und wiederholt diese 

Operation, bis man es vollkommen weils erhalten hat. 
Eigenschaften. So dargestellt, ist es rein weils, geruchlos, bitter 


und nach getrocknetem Fleische schmeckend, zwischen den Zähnen kair- 


schend, leicht zu pulvern und specifisch leichter als Wasser. Es verbrennt 
ohne Rückstand. - In einer an beiden Enden offenen Röhre erhitzt, wird es 


zum Tbeil zersetzt, zum Theil unzersetzt sublimirt, und dieses Sublimat ° 


verhält sich bei abermaliger Erhitzung eben so. In einer Retorte erhitst, 
sublimirt nichts unzersetzt, sondern es gehen über ein Oel von talgiger 
Consistenz und eine ammoniakalische Flüssigkeit, die kohlensaures Am- 
moniak und wasserstofischwefliges Schwefelammonium enthält. Bei 22° 
C. löst es sich in 14 Th. Wasser und kristallisirt daraus bei freiwilliger 
‚Abdampfung in Dendriten; länger aufbewahrt, gebt die Lösung .in stin- 
. kende Fäulniss über. In kaltem Alkohol nur wenig löslich, in siedendem 
mehr, und daraus beim Erkalten als ein leichtes, nach dem Trocknen 
der Magnesia ähnliches, Pulver sich abscheidend, 

Die wässerige Lösung wird nicht gefällt von Alaun und von schwe- 
felsaurem Eisenoxyd, dagegen von Bleiessig, und auch von Galläpfel- 
"aufguss in weilsen Flocken, die sich aber in einem Ueberschuss des 
Fällmittels wieder lösen. Von Chlorwasserstoffsäure wird es reichlicher 
als vom Wasser gelöst, und beim Erkalten wieder abgesetıt; von Sal- 
pelersäure in eine bittere Substanz und ein gelbes Oel verwandelt, nicht 
aber in Oxalsäure. Eine Zuckerlösung wird von dem Aposepedin nicht 
in Gährung gesetzt. Analysirt ist es noch nicht; es enthält indess, wie 
zu erseheo, Stickstoff und Schwefel. 


Das Aposepedin findet sich in altem Käse und, wie Braconnot 


vermutbet, io der Ausleerung vom schwarzen Erbrechen. P. 


Apothema nennt Berzelius den Absatz, der sich bei Zutritt 
der Luft aus der Auflösung von Pflanzenextracten ausscheidet, und in welchen 
diese, bei wiederholtem Abdampfen an der Luft, Wiederaufllösen, Abfil- 
triren desAusgeschiedenen und abermaligem Abdampfen der Flussigkeit, 
zuletzt gänzlich übergehen, bis auf Zucker, Gummi und Salze, wenn sie 
darin vorhanden waren. Es ist dieselbe Substanz oder dieselbe Klasse von 
Substanzen, welche man für gewöhnlich oxydirten Extractivstoff 
nennt, aber mit Unrecht, da, nach De Saussure’s Versuchen, der 
Sauerstoff der Luft beim Abdampfen der Lösung eines sogenannten Ex- 
tractivstoffs nicht mit diesem in Verbindung tritt, sondern Kohlensäure 
mit einem Theil seines Kohlenstoffs bildet, einen Theil seines Sauerstoffs 


und Wasserstoffs zur Wasserbildung veranlasst, und so den Absatz nicht 


reicher an Sauerstoff, sondern reicher an Kohlenstoff macht. Der Ex- 
tractiv-Absatz hat alle Eigenschaften des Moders (s. diesen), mit dem er 
daher für identisch zu nehmen ist. P. 


Apparat (Geräthschaft, Geräth) heilst im Allgemeinen jede 
sur Ausführung einer chemischen Arbeit erforderliche, mehr oder wehi- 
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ger vusammengeseizte Vorrichtung, während eine solche von einfacherer 
. Art Instrument (Werkzeug) genannt za werden pflegt. Die Retorte 
ist ein lostrument; verbunden mit einer Vorlage stellt sie einen Apparat 
dar. Der Apparate giebt es im Grunde so viele, als chemische Opera- 
tionen, und häufig sogar mehre für eine solche. Auch stellt der experi- 
ssentirende Chemiker dieselben meist für jeden Fall anders zusammen, 
wie es seine Äbsichten und Bedürfnisse gerade erheischen. Die Apparate 
werden daher am rweckmälsigsten bei den einzelnen Operationen be- 


schrieben, oder unter den Namen, welche sie nach diesen bekommen 
haben. P. 

Appert's Methode. Ein von dem Koch und nachmaligen Con- 
ditor Appert in Paris gegen das Jahr 1810 bekannt gemachtes Ver- 
fahren %), Substanzen organischen Ursprungs ohne alle Verderbniss 
jahrelang aufsubewahren, darin bestehend, dass man solche in eine 
Flasche bringt, diese luftdicht verschliefst und hieraut eine gewisse Zeit 
der Siedhitze des Wassers aussetzt. Glasflaschen, die man hiezu anwen- 
den will, müssen überall gleich stark und gut gekühlt seyn, damit sie 
beim Erhitzen nicht zerspringen, auch muss ihre, nach Erforderniss 
mehr oder weniger weite, Mündung konisch zulaufen, damit der Pfropfen . 
gut schliefsen könne. Statt ihrer können auch Blechflaschen genommen 
werden. Sollen Flüssigkeiten (z. B. Most, leicht verderbliche Weine, 
Bicre) auf diese Weise aufbewahrt werden, so dürfen sie die Flaschen 
nur bis etwa drei Zoll vom Pfropfen anfüllen; feste Substanten, wie 
Fleisch, Früchte, Gemüse, zubereitete Speisen u. s. w., können es bis‘ 
auf zwei Zoll; mehr gefüllt, würden die Flaschen bei der Erhitzung, 
‚durch die Ausdehnung der eingeschlossenen Substanzen, zersprengt wer- 
den. Alles hängt vom guten Verschlass der Flaschen ab. Daher müs- 
sen zesunde Pfropfen gewählt, dieselben vorher in warmem Wasser ein- 
geweicht, dann fest in die konische Mündung der Flaschen eingeschla- 
gen, und hierauf mit Eisendraht kreuzweise überbunden werden. So 
verschlossen, stellt man die Flaschen auf eine weiche Unterlage, z.B. eine 
Strohmatte, in einen Kasten, und füllt diesen mit Wasser, so jedoch, 
dass es nicht bis zu den Pfropfen der Flaschen hinaufreicht. Dann bringt 
man das Wasser zum Sieden und erhält es darin eine kürzere oder län- 
gere Zeit, je nach der Natar der eingeschlossenen Substanz. Erbsen 
verlangen zwei Stunden, Bohnen eine Stunde, bereits über dem Feuer 
gewesene Fleischspeisen drei Viertelstunden,, eingedickte Pflawzensäfte 
zwei Minuten Sieden. Wendet man Glasflaschen an, so ist es gut, eine 
jede in ein Säckchen von grober Leinewand zu stecken, das am Halse. 
zugezogen werden kann. Man verhütet dadurch das Zerstolsen dersel-. 
ben und kann sie, wenn sie zersprungen oder zerstolsen sind, leicht hex- 
ausheben. | 

Was die Theorie dieser Aufbewahraungsmethode betrifft, so ist sie 
noch nicht ganz im Reinen. Gay-Lussac, der in der Luft einer 
Appert’schen Flasche keinen Sauerstoff fand, glaubt, dass beim Er- 
bitzen vegetabilischer und mineralischer Substanzen in einer solchen 
Flasche der Sauerstoff zu einer neuen Verbindung absorbirt wird, die 





. *%) Ins Deutsche übersetzt: Appert’s Kunst, alle thierischen und vegelabi- 
lischen Nahrungsmittel mehre Jahre vollkammen geniefsbar zu erhalten. 
Coblenz, 1810. . . 
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nieht mehr der Gährung oder der Faulung fähig ist, oder die durch die 
Hitze nach Art des Eiweifses gerinnt (Ann. de chim., T. 76. p. 245.). 

Verliert also ein Theil der Substanz, durch die vereinte Wirkung 
des absorbirten Sauerstoffs und der Hitze, ihre Faulungsfähigkeit,, so 
kommt die Methode auf eine Einschliefsung des Restes in Stickgas zu- 
rück. Weiteres darüber unter Fäulniss, Fäulnisswidrige Mit- 
tel, Gährung. 

Das Appert’sche Verfahren ist übrigens sowohl von seinem Ur- 
heber selbst, als später in England mit Nutzen im Grofsen ausgeübt 


Apyre. Ein vermeintliches Alkali, welches Brugnatelli in 
dem Harne oder der Blasensteinsäure gefunden haben will, nach Dö- 
bereiner aber nichts ist, als phosphorsaure Bittererde und phosphor- 
saurer Kalk (Gilb. 67. 335.) — Sonst heilst apyre (franz), apyrus 
(latein.), feuerfest. P. 


Apyrit (Rubellit; Sieberit. — Tourmaline apyre. — Red 
tourmaline). Eine pfirsichblüth-, rosenkarmin-, rubin- und hyacinthroth 
gefärbte Abart des Turmalins. 


Aqua Binelli. Ein aus Italien stammendes Geheimmittel; nach 
seinem Entdecker, Dr. Fedele Binelli aus Piemont, so benannt, wel- 
ches als blatstillendes Mittel einen ansehnlichen Ruf genoss, nachdem es 
von der königl. Akademie zu Turin und einer Commission von Äerzten 
za Neapel auf seine Wirksamkeit geprüft worden und günstige Resultate 
gegeben hatte. Nach Binelli’s im Jahre 1827 erfolgten Tode kam 
sein Geheimniss in den Besitz des Gaetana Pironti und Andrea 
Ferrara, deren Präparate ebenfalls einer amtlichen Prüfung unterwor- 
fen wurden. Durch den Geheimenrath und Prof. v. Graefe in Berlin 
wurde dieses Arcanum zuerst im Jahre 1831 in Deutschland bekannt. 
Zu Neapel ward es unter dem Namen Aqua balsamica arlerialis Binelli 
verkauft. Als blutstillendes Mittel sollte es eine schnelle Wirkung äu- 
fsern. Man rühmte. diesem Wasser ‚die ausgezeichnetsten Eigenschaften 
nach, sowohl bei äufserlicher als innerlicher Anwendung (Buchner’s Re- 
pertor., 1833, Bd. XLIV. Hft. I. — Kleinert’s Repertor., Dec. 1833, 
8. 152.) Ä 

Der hohe Preis des Mittels stellte seiner allgemeinen Anwendung 
Hindernisse entgegen (da z. B. ın Berlin das Pfund auf 20 Thaler zu 
stehen kam), ward aber auch Veranlassung zu mebrfachen Versuchen, 
dasselbe darzustellen, weshalb verschiedene Untersuchungen mit selbigem 
vorgenommen wurden. — Berzelius, welcher auf Graefe’s Wunsch 
darüber Versuche unternommen hatte, erklärte: »dass ein eigenthum- 
licher flüchtiger, ihm bis dahin nicht vorgekommener, Körper, dessen 
Abscheidung ihm nicht gelungen, darin enthalten, und dass es zwar im . 
Geruche dem Dippel’schen Oele einigermafsen ähnlich sey, auch Spuren 
von Ammoniak enthalte, aber doch davon sich wesentlich unterscheide, 
indem es an der Luft sich nicht bräune, wie das thierische Brenzöl; ın- 
dessen wäre es möglich, dass das Binelli’sche Mittel ein aus thierischen 
Substanzen dargestelltes Pyritonid sey« (v. Graefe's und v. Walther's 
Journal für Chirurgie und Augenheilkunde, Bd. XVII. Hft. 4. S. 650; 
und Annalen der Pharmacie, Bd. V., Hit. 2. 8. 230.). 

Ein ähnliches Resultat gaben die Untersuchungen von Lindes, 
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Schweigger-Seidel und Anderen; es gelang bei keiner, eine wäg- 
oder greifbare Substanz daraus zu isoliren, und Alle, die sich damit be- 
schäftigten, erklärten es für ein destillirtes Wasser mit einem aulseror- 
dentlich geringen Gehalt einer empyreumatischen Substanz, ähnlich der 
Aqua empyreumatica (Jahrb. d. Chem. u. d. Phys., 1833, 8. 117) und 
der Aqua fuliginis. 

Nachdem der Enthusiasmus für die Vortrefflichkeit des Binelli’schen 
Wassers etwas nachgelassen, fanden ruhige Prüfer, dass die Aqua Bi- 
relli ın ihren Wirkungen von denen des gewöhnlichen kalten Wassers 
nicht zu unterscheiden , und nicht beifälliger fiel das Resultat der Prü- 
fung dieses Mittels durch eine Commission der Medicinalbehörde in Berlin 
aus, Auch Simon fand in den Wirkungen des gedachten Geheim- 
mitiels keine Vorzüge vor denen’ des blolsen kalten Wassers. (C. J. F. 
Simon Dissert. inaug. de aqua Binelli ei Kreosoti virtute styplica, Be- 
rolini; auch Rust’s Magazin für die gesammte Heilkunde, Bd. XL.) 
Prof. Schulz in Berlin wollte eine Mischung aus 2 Drachmen Tabacksöl 
(Tabacksschmurgel der Pfeifen) und einigen Tropfen Thieröl mit 8 Unzen 
destillirten Wassers von gleicher Wirksamkeit gefunden haben, als das 
Binelli’sche Wasser (Berliner Jahrb. d. Pharm., Bd. XVIII. S. 141 — 144.). 
Aehnliche Erfahrungen sind vom Apotheker Mayer in’ Baireuth, auch 
im Krankenhause zu München von den Drs. Müller und Reiter ge- 
macht worden; ein concentrirtes Tabacksdecoct soll ähnliche Wirkungen 
gezeigt haben. Prof. Buchner hat statt der Anwendung des unreinl- 
chen und in manchen Fällen gefährlichen Tabacksschmurgels den Ge- 
brauch eines durch trockne Destillation aus den Tabacksblättern darge- 
stellten Brandöls empfohlen. Martius hat darauf aufmerksam gemacht, 
dass die in der Originalgebrauchsanweisung empfohlene unzenweise in- 
nerliche Anwendung doch darauf hinweise, dass das Binelli’sche Mittel 
kein Gemisch ’von Tabacksöl und dergleichen seyn könne (Buchner’s 
Repertor., Bd. XLVI. Hft. 1 u. 3. S. 284 u. 496.). Davy in Malta 
. sah ebenfalls keine sonderliche Wirkung von der Aqua Binelli, und 
fand es dem Theerwasser ähnlich (Medicin.-chirurg. Journalistik des Aus- 
landes, Aug. 1833, S. 106... Buchner führt noch einige mit dem Ge- 
beimmitiel angestellte chemische Prüfungen an: „Alle sinnlichen Merk- 
male deuten darauf hin, dass die Erfindung des Arcanums nur rohe Em- 
pirie, keineswegs aber von wissenschaftlichen Gründen geleitet worden 
und dass darin kein oder nur sehr wenig Kreosot vorhanden seyn möge, und 
dass das Mittel auf die Weise bereitet zu seyn schiene, dass man den Saft 
verschiedener Wundkräuter, z. B. von Hb. Plantaginis, Acetusellae, 
Hyssopi, Millefolii, Rutae, Majoranae, Menthae, Roris marini Sal- 
oiae u. dgl auspresse und ohne Zusatz von Wasser und Weingeist de- 
stillire, bis der Rückstand sich zu verkohlen anfange.« In der That sind 
solche Mittel ia Italien längst bekannt, wie z. B. die Agua del carcerati 
di Roma, Aqua siyplica oder vulneraria Clementina, welches Mittel 
durch Auspressen des frischen Saftes aus Hb. Majoranae, Saniculi, Per- 
benac, Sedi majoris, Pimpinellae alb., Millefolii, Bryoniae und Mari 
veri und Vermischen dieses Saftes, zu 25 Unzen, mit 6 Unzen Kochsals, 
6 Unzen Pottasche, 4 Unzen Weinstein, 1”, Unzen Aloe und 1 Unse 
Essig und Destillation bis zur Trockne bereitet wird, nachdem .es zuvor 
24 Stunden gestanden hat. Der trockne Rückstand wird zu Pulver ge- 
rieben, in die Destillirblase zurückgebracht, mjt dem ersten Destilläte 
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übergossen und dreimal auf diefe Weise verfahren (Buchners Repertor., _ 
Bd. XLVI., S. 496.). 

Das von L. F. Blei dargestellte wässerige Destillat der Braunkohlen 
von Preufslitz dürfte, nach, dem Verhalten gegen Reagentien, seinem Ge- 
ruch, Geschmack und geringen Kreosotgehalt, ebenfalls die Aqua Binelli 
ersetzen können (Buchner’s Repert., Bd. XLVIII. S. 64... — 

B. 

Aqua fortis (Eau forte. — Scheidewasser). Trivialname 
für die im Handel vorkommende, meist Salzsäure haltende, verdünnte 
Salpetersäure; ıhr specifsches Gewicht schwankt von 1,19 bis 1,48, und 
je nachdem sie der einen oder anderen Gränze näher liegt, heilst sie 
einfaches oder doppeltes Scheidewasser (Agua fortis simplex 
seu duplex). P. 


Aquamarin nennt man eine meergrüne Abart des Berylis; 
doch führen auch die blasbläulich- und meergrünen Topase bei den Ju- 
weliren diesen Namen. 


Aqua reginae (Königinnenwasser). So hat man ein Ge- 
misch von concentrirter Schwefelsäure und Salpetersäure, oder ein mit 
2/, bis %,o seines Gewichts an Salpeter verseiztes Vitriolöl genannt , wel- 
ches der Engländer Keir zur Auflösung .des Silbers (ehemals Königin 
der Metalle genannt) und dessen Scheidung von Kupfer und anderen 
Metallen im Grofsen anwandte (Crell’s chem. Ann., 1791, Bd. II. S. 215 
und 339.), P. 


Agua regis (Königswasser; Goldscheidewasser. — 
Acide nitromurialigue). Mit diesem Namen bezeichnet man das Haupt- 
auflösungsmittel des Goldes, das man früher als den König der Metalle 
betrachtete. Es ist ein Gemisch von 1 Th. Salpetersäure (sog. Doppelt- 
Scheidewasser) mit 3 bis 4 Th. concentrirter Salzsäure. Diese Flüssig- 
keit färbt sich schnell gelb; beim Erwärmen entwickelt sich Chlorgas und 
salpetrige Säure, und diese Zersetzung dauert so lange fort, bis eine der 
Säuren in der Mischung vollkommen zerstört ist. Man hat gefunden, 
dass die Zersetzung beider Säuren, wenn sie bei gewöhnlicher Tempe- 
ratar gemischt worden sind, aufhört, wenn das Totalvolum der Mischung 
mit Chlorgas gesättigt ist; in einem verschlossenen Gefäfse erfolgt also 
keine weitere Zerseizung, und Salzsäure und Salpetersäure finden sich 
unzersetzt neben einander ; in einem offenen Gefälse verdunstet eine ge- 
wisse Qfuantität Chlor, und es tritt eine gleiche Quantität neugebildetes 
an seine Stelle. Dasselbe findet Statt, wenn man Metalle oder andere 
Körper in diese Säure bringt, welche ausgezeichnete Verwandtschaft zum 

‘Chlor haben; sic lösen sich darin auf, indem sie das freie Chlor binden, 
und veranlassen immer wieder eine neue Chlorbildung und somit eine 
fortgebende Auflösung des Metall. Daraus ergiebt sich denn bei der 
Anwendung dieser Flüssigkeit und Auflösung von Metallen die Regel, 
dass die Erwärmung eine gewisse Gränze nicht überschreiten darf, ın- 
dem man dem Metall Zeit lassen muss, mit dem freigewordenen Chlor in 
Verbindung zu treten. Die neue Bildung und Entwicklung des Chlors 
geht bei gelinder Erwärmung nur an den Punkten vor sich, wo Metall und 
—— sich berühren, eben weil an diesen die Flüssigkeit zuerst das 
e 


freie Chlor verliert. Erhitzt man das Königswasser bei der Auflösung 
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eines Metalls sum Sieden, so entweicht au allen Punkten der Flüssigkeit 
Chlor, und nur an einigen verbindet es sich mit dem Metall, d.h. es 
geht eine Menge Chlor für die Auflösung verloren. 

Eine Flüssigkeit von ähnlichen Eigenschaften erhält man, wean 
man ein Chlormetall ia Salpetersäure, oder ein salpetersaures Metalloxyd 
in Salzsäure auflöst. . 

Aquila alba, mitigata, coelestis, Mercurii. Veralte- 
ter Name für Quecksilberchloruüur. P. 


Arabin s Gummi 


Aräometer (von dgass, locker, dünne, und utrgor, Maals), Hy- 
drometer, Gravimeter, Senkwage (Hygrobaroscupium; Baryl- 
lion; Aréomètræ; Pese-liqueur). Ein Werkzeug, das man frei auf Flüs- 
sigkeiten schwimmen lässt, um damit das specifische ‘Gewicht sowohl 
dieser als auch fester Körper zu bestimmen. 

Das specifische Gewicht der Körper, seyen sie starr oder flüssig, 
von gleicher Art und verschiedener Temperatur, oder von verschiedener 
Art und gleicher Temperatur, lässt sich im Allgemeinen auf zweierlei 
Weise ermitteln. Nach der einen nimmt man gleiche Gewichte von den 
Körpern und misst die Volume, nach der andera nimmt man gleiche 
Volume und bestimmt die Gewichte. Die Volume bei gleichen Gewich- 
ten sind den specifischen Gewichten umgekehrt, und die Gewichte bei 
gleichen Volumen denselben geradezu proportional. 

Um demnach die specifischen Gewichte zweier Flüssigkeiten zu ſin- 
den, braucht man nur entweder zwei gleiche Gewichtsmengen von ih- 
nen folgweise in ein thermometerartig gestaltetes, nach Volamtheilen 
graduirtes Gefäls zu gielsen und die darin von ihnen eiogenommenen 
Volume an der Skale abzulesen, oder dies Geläfs successiv mit beiden 
ganz zu füllen und die dazu erforderlichen Mengen zu wägen. Das um- 

kehrte Verhältniss der Volume im ersten Falle, oder das directe Ver- 
hältniss der Gewichte im zweiten, ist dann das specifische Gewicht der 
einen Flüssigkeit gegen das zur Einheit angenommene der andern. 

Beide Methoden lassen sich indess noch in einer anderen Form an- 
wenden. Statt nämlich die Flüssigkeiten in einen thermometerartig ge- 
stalteten Hohlkörper zu bringen und nachher ihr Volum oder Gewicht 
anf oben angedentete Weise zu bestimmen, kann man umgekehrt einen 
eben so gestalteten Körper auf den Flüssigkeiten schwimmen lassen, und 
beobachten, entweder wie tief er darin einsinkt, oder wie stark er be- 
lastet werden muss, um stets bis zu einem und demselben Punkte einzu- 
sinken, Das erste Verfahren entspricht dem Messen der Volume bet 
gleichen Gewichten, das zweite dem Wägen der Gewichtsmengen bei 
gleichen Volumen. 

Dass diese beiden letzteren Methoden nur in der Form, nichi im 
Wesen, von den beiden ersten verschieden sınd, ist leicht zu ersehen, 

Was nämlich die erste derselben betrifft, so ist klar, dass ein 
schwimmender Körper so tief in die Flüssigkeit einsinken- muss, bis 
der eingetauchte Theil desselben eia Volum der Flüssigkeit verdrängt 
hat, welches eben so viel wiegt, als er selbst, der Körper im Ganzen, Je ape- 
cifisch leichter die Flüssigkeit ist, desto tiefer wird der Körper einsiaken, weil 
in demselben Malse das Volum der Flussigkeit, welches an Gewicht dem 
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schwimmenden Körper gleichkommt, gröfser seyn muss. Derjenige 
Theil des festen Körpers also, der beim Schwimmen auf Flüssigkeiten 
von verschiedenem specifischen Gewicht in diese eingetaucht ist, kommt 
m Grölse genau den Volumen gleich, welche dieselben Flüssigkeiten in 
einem Gefälse, inwendig von gleicher Gestalt und Gröfse mit der äu- 
isern Begränzung des schwimmenden Körpers, einnehmen würden, 
wenn man sie in (Juantitäten, die an Gewicht jenem Körper gleich sind, 
successiv in diese Gefälse einfüllte. Bei einem schwimmenden Körper 
ist demnach der eingetauchte Theil dem specifischen Gewichte der Flüs- 
sigkeit umgekehrt proportional. 

Analog verhält es sich mit der zweiten Methode. Belastet man ei- 
nen schwimmenden Körper verschiedentlich , so dass der eingetauchte 
Theil desselben in Flüssigkeiten von ungleichem specifischen Gewichte 
eine gleiche Grölse behält, so ist dieser eingetauchte Theil das unver- ‘ 
änderliche Volum, welches die verschiedenen Flüssigkeiten einnehmen 
mässen , um so viel zu wiegen, als zusammen der schwimmende Körper 
und seine Belastung. Das vereinte Gewicht dieser beiden letzteren ist 
also das Gewicht der Flüssigkeiten bei gleichem Volume, d. h. das spe- 
cifische Gewicht derselben. 

Das Werkzeug zur Ausführung dieser beiden letzteren Methoden 
heifst nun Aräometer. Es wird hohl aus Glas oder Blech verferligt 
und hat im Allgemeinen die Gestalt eines Thermometers, besteht näm- 
lich aus einem kogel- oder cylinderförmigen Gefälse mit darausitzendem 
langen Halse von cylindrischer oder parallelepipedischer Gestalt. Es 
wird im Innern nach unten zu so beschwert, dass es mit seinem Grefälse 
ganz, und mit dem Halse zum Theil in die Flüssigkeit einsinkt und selbst 
bei den geringsten Graden von Einsenkungen genau senkrecht schwimmt, 
wozu erforderlich ist, dass der Schwerpunkt des Ganzen immer unter 
dem Mittelpunkte des eingetauchten Theiles liegt. Den beiden Methoden 
der Dichtigkeitsbestimmung entsprechend, hat das Aräometer. auch 
zweierlei Einrichtung. Ist es für die erste bestimmt, so besitzt es auf 
dem Halse eine Skale; soll es dagegen für die zweite gebraucht werden, 
so hat der Hals nur eine einzige Marke, und trägt dafür oben einen 
Teller zur Auflegung von Gewichten. Ä 

Das Aräometer der ersien Art wird Aräometer mit Skale ge- 
nannt, und könnte auch zweckmäfsig das Volumen-Aräometer hei- 
fsen; das der letzten Art führt den Namen Aräometer mit Gewich-- 
ten oder besser Gewichts-Aräometer. 


I. Aräometer mit Skale. 


Der wichtigste Theil an einem Aräometer dieser Artist die Skale. Sie 
kann entweder eine empirische oder wissenschaftliche seyn. Die erstere, 
welche häufig den zu speciellen technischen Zwecken bestimmten Instru- 
menten gegeben wird, besteht aus einer meist willkürlichen Anzahl gleich 
grofser Abtheilungen. Die letztere dagegen hat eine solche Einrichtung, 
dass sie die specifischen Gewichte geradezu angiebt, ähnlich wie es bei 
der Thermometerskale mit der Temperatur der Fall ist; ihre Abtheilun- 
gen müssen nothwendig von ungleicher Gröfse seyn. 

Was für eine dieser Skalen man auch wählen mag, so ist es zweck- 
mälsig, dass der Hals des Instruments, sey er sonst cylindrisch oder pa- 
rallelepipedisch gestaltet, überall einen gleich grolsen Querschnitt habe. 
Es ist dies zwar kein unumgängliches Erforderniss, allein die Nichterfäl- 
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lung desselben würde doch die Anfertigung der Skale unnöthigerweise 
mit sehr grolsen Schwierigkeiten verknüpfen. Bei jeder Aräometerskale 
müssen nämlich die Abtheilungen oder Grade gewisse -Bruchwerihe vom 
Volumen des ganzen Instrumentes vorstellen, bei der empirischen Skale 
gleich grofse, bei der wissenschafllichen ungleich grofse, mit steigendem 
specifischen Gewichte abnehmende. Hat der Hals des Instruments genau 
die Form eines Cylinders oder Parallelepipedums, so sind diese Volum- 
stücke genau ihren Längen proportional, und es können also letztere 
für erstere genommen werden; hat der Hals aber eine unregelmäßsige 
Gestalt, so müssten die, gleichen Volumstücken von ihm entsprechenden, 
Längen entweder durch eigends angestellte Versuche ermittelt, oder nach 
den an vielen Punkten des Halses ausgemessenen Querdimensionen be- 
rechnet werden, wovon das Eine eben so schwierig und mit Genauig- 


“ keit nicht auszuführen wäre, als das Andere. 


Vorausgesetzt nun, dass der Hals des Instraments genau-cylindrisch 
oder parallelepipedisch sey, so lässt sich die Aräometerskale, die empiri- 
sche -wie die wissenschafiliche, auf zweierlei Weise entwerfen. 

Nach der ersten braucht man nur einen festen Punkı, den Punkt 
nämlich,! bis zu welchem es in eine Flüssigkeit von bekanntem specifischen 
Gewicht einsinkt; allein es muss dann auch das Volumverhältniss des 
Halses zu dem bei jenem Punkte eingetauchten Theile des Instruments 
gegeben seyn. Kennt man Beides, so lässt sich die erforderliche Gröfse 
der Grade, die bei der empirischen Skale für alle gleich, bei der wis 
senschaftlichen nach einem sogleich zu erörternden Gesetze verschieden 
ist, durch Rechnung finden. 

Nach der zweiten Meihode sind zwei feste Punkte erforderlich, 
die Punkte, bis zu welchen das Instrument in zwei Flüssigkeiten ven 
verschiedenem und bekanntem specifischen Gewichte einsinkt. Bei die- 
ser Methode braucht man nicht die Dimensionen des Instruments zu 
kennen, und sie ist daher, weil letztere immer schwer mit völliger Sicher- 
heit zu ermitteln sind, nicht blos die genaueste, sondern auch die be- 
quemste. Sie allein wird auch wirklich angewandt. B 

Zur Anfertigung der empirischen Skale nach dieser Methode be- 
darf es weiter nıchts, als die Strecke zwischen den: beiden festen Punk- 
ten auf dem Halse ın die verlangte Anzahl gleich grofser Theile zu 
theilen. 

Die Entwerfang der wissenschaftlichen Skale erfordert dagegen eine 


"Rechnung, deren Grundsätze aus Folgendem erhellen werden. 


Gesetzt, man habe drei Flüssigkeiten von den specifischen Gewich- 
ten s, s’, s. Die Volumina von ihnen, welche so viel wiegen, als das. 
Aräometer, seyen o, v’, 0”. Dies sind auch die Volumina des einge- 
tauchten Theils vom Aräometer, wenn ınan es folgweise auf diesen drei 
Flüssigkeiten schwimmen lässt. Das Mehr oder Weniger, welches 
vom Halse des Instrumentes eingetaucht wird, wenn dieses aus der Flüs- 
sigkeil vom specifischen Gewichte s folgweise in die Flüssigkeiten von 
den specifischen Gewichten s’ und s’ gebracht wird, ist gleich den Vo- 
Iumendifferenzen 0° — » und 0 — o, und da diese Differenzen, wegen 
der vorausgesetzten Gestalt des Halses, den Längen der mehr oder we- 
niger von ihm eingetauchten Stücke proportional sind, so sind sie be- 
kannte oder zu beobachtende Gröfsen, während die v, o°, v’ selbst un- 
bekannt sind oder nicht gekannt zu seyn brauchen. Nun sind bei glei- 
chem Gewichte die specifischen Gewichte umgekehrt den Volumen pro- 
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portional; und folglich hat. man für das Verhältniss der eben ge- 
nannten Volumsunterschiede den Ausdruck: 
oo __ — YU __3:5—5 8" 
— Bd 777 zu er van er AM...” 
Angenommen nun, dass die speäfisehen Gewichte s und s’ bekannt 
seyen, und demnach die Punkte, bis zu welchen das Aräometer in‘ die 
Flüssigkeiten von diesen specifischen Gewichten einsinken, als die festen 
betrachtet werden, so wird e” — o den gegenseitigen Abstand dieser 
Punkte, den Normalabstand, vorstellen, und ev’ — v, nämlich die 
Lage des Punktes, bis zu welchem das Instrument in eine Flüssigkeit von 
irgend einem unbekannten specifischen Gewichte s’ einsinkt, d. h. sein 
Abstand von dem Punkte, welcher der Flüssigkeit vom’ specifischen Ge- 
wichte s entspricht und als Nullpunkt der Skale angenommen seyn mag, 
wird in Theilen des Normalabstandes 0” — » gegeben seyn. 
Ein Blick auf die Gleichung (4) zeigt, dass die Gröfse e—o 
nicht dem specifischen Gewichte s’ proportional geht. Es können daher 
auch die Aräomelergrade, wenn sie das specifische Gewicht geradezu 
angeben oder richtiger gleichen Anwüchsen desselben entspre- 
chen sollen, keine gleiche Gröfse haben. Man überzeugt sich davon 
ferner, wenn man erwägt, dass man für ein specifisches Gewicht s, einen 
analogen Ausdruck wie die Gleichung; (4) baben wird, nämlich: 
,— vu __ Mr —- U _s—s — 
Ho YılylTs— it's, (B) 
Diese Gleichung von der (A) abgezogen, giebt: 
"— rn) —— 
vu 0 Yst — Yg 
oder wenn # — s, = die constante Differenz im specifischen Gewichte 
— = entsprechen 











ist, welche Einem Grade der Aräometerskale, d.h. — 


soll: 

oo — (HI) (s— FF) 
woraus erhellt, dass ein solcher Grad zu- oder abnimmt, je nachdem 
das specifische Gewicht s’ ab- oder zunimmt. 

Zugleich ersieht man, dass die Gröfse der Aräometergrade nicht 
blos von der Differenz d, sandern auch von den specifischen Gewichten 
s und s’’ abhängt, bei welchen die Normalpunkte bestimmt sind, und 
dass sich daher keine Aräometerskale im Allgemeinen entwerfen lässt. 


Ein Beispiel mag dies ferner verdeutlichen. Gesetzt, von den nor- 
malen specifischen Gewichten sey s — 1,8 und s’ = 0,8; à oder die 
Differenz im specifischen Gewichte, welche einem Grade der Skale ent- 
sprechen soll, sey = 0,1, und der Normalabstand v” — 0 werde in 100 
gleiche Theile getheilt Setzt man diese Werthe in die Gleichung (4) 


ve —o, d s'!s ( c) 








*) Ist nur ein Punkt auf dem Instrumente und das bpi diesem Punkie ein- 
getauchte Volum o im Verhältniss zum Volume gemessener Stücke des Halsem 
erfabrungsmälsig gegeben, wie es die erste Methode voraussetzt, so hat 
man für die Punkte der Skale, d. b. für ihren Abstand voın Nullpunkt, die 

orınel: - 


oe ’— vo s— s' 
= N 
$ 
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mit Beachtung s’ successiv von 0,8 bis 1,8 um 0,1 zu vergröfsern, 80 er- 
hält man folgende Tafel : | 








Abstand . 
Specif. | Aräometer- |der I'heilstriche vom or ölse der 
Gewicht skale Nullpunkt ae 
4,8 0 0,00 . 
17 | 1 4,71 4,71 
1,6 2 40,00 5,29 
15 3 46,00 6,00 
14 , 4 22,86 _ 6,86 
1,3 5 30,77 7,91 
4,2 6 40,00 9,23 
11 7 50,9 40,9 
1,0 8 64,00 43,09 
0,9 9 80,00 46,00 
0,8 40 100,00 20,00 
0,7 1 125,71 25,71 








Wir haben die Tafel noch bis zum specifischen Gewicht 0,7 er- 
weilert, um sogleich bemerklich zu machen, dass die festen oder durch 
die Erfahrung gegebenen Punkte der Skale nicht gerade an den Enden 
derselben zu Tiegen brauchen. 


Die Tafel zeigt zur Genüge, dass die Aräometergrade wachsen, 
wenn die specifischen Gewichte abnehmen, und dass überhaupt das 
Aräometer bei leichteren Flüssigkeiten genauere Resultate giebt, als bei 
schwereren. Eine einfache Betrachtung der Gleichungen (A) oder (C) 
zeigt auch, dass das Aräometer desto empfindlicher ist oder desto klei- 
nere Unterschiede im specifischen Gewichte angiebt, je dünner der Hals 
des Instruments im Vergleich zum Gefäfse ist. Denn da in jenen Glei- 
chungen der Normalabstand, der Abstand der Theilstriche vom Null- 
punkt und die Gröfse der einzelnen Theilstriche respective durch die 
Differenzen 0° — o, 0’ —v, 0 —ov, d.h. durch Volumendifferenzen, 
ausgedrückt sind, so werden diese offenbar desto grölseren Längen auf 
dem Halse des Instrumentes entsprechen, je kleiner dessen ‚Quer- 
schnitt ist. 


Aus dem Obigen erhellt ferner, wie man eigentlich ein Aräometer 
zu graduiren habe. Nachdem man sich zuvörderst überzeugt, dass der 
Hals des Instruments genau cylindrisch oder parallelepipedisch ist, lässt 
man es folgweise auf zwei Flüssigkeiten von bekannten und möglichst 
verschiedenen specifischen Gewichten schwimmen, und bemerkt die 
Punkte, bis zu welchen es darin einsinkt. So hat man den Normal- 
abstand. Diesen theilt man vorläufig in eine möglichst grofse Anzahl 
gleich grofser Theile, z. B. 100, und berechnet nun mittelst der Formel 
(A) für die eigentliche Skale die Gröfse & —v, d.h. den Abstand der 
einzelnen TFheilstriche vom Nullpunkt oder von dem dem gröfßsten speci- 
fischen Gewichte (z. B. s) entsprechenden Punkte, indem man dabei 
o'—» — 100 nimmt und dem s’ der Formel nach einander die Werihe 
s—0, s— 26, s— 35 u. s. w. giebt, wo ô diejenige Differenz im spe- 
eifischen Gewichte bezeichnet, welche einem Grade der Skale entspre- 
chen soll. So erhält man den Abstand der Skalenstriche vom ersien der- 
selben ausgedrückt in [heilen der vorläufig gemachten gleichförmigen 
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Theilung, und kann demnach die richtige Skale auf den Hals des Instru- 
menis auftragen. 

Auf ähnliche ‚Weise hat Tralles die Alkoholometerskale berechnet 
(Seite 228), nur dass dort die (Grade nicht gleichen Unterschieden im 
specifschen Gewichte entsprechen, sondern denen, die gleichen Unter- 
schieden im Alkoholgehalt des Weingeistes angehören. oo. 

Man kann die Aräometerskale auch geometrisch construircn. 
Die dazu erforderlichen Data sind, wie vorhin, zwei durch Erfahrung 
bestimmte Punkte, die specifischen Gewichte, welchen sie entsprechen, 
und der Unterschied im specifischen Gewicht, welchen ein Grad ange- 
ben soll. Gesetzt, jene specifischen Gewichte seyen 1,0 und 1,6, dieser 
Unterschied betrage 0,1. Das Verfahren ist dann folgendes. Man ziehe 
eine seukrechte Linie BA, welche an Länge gleich ist dem gegenseitigen 
Abstande der beiden Normalpunkte oder, wenn diese an den Enden der Skale 
liegen sollen, der Länge der Skale selbst (Taf. V. Fig. 1). Winkelrecht 
gegen diese Linie ziehe man durch A die Linie CE und trage auf diese 
eine willkürliche Länge, welche den Unterschied 0,1 vorstellt, von A 
aus nach beiden Seiten hin auf, bis man, den Punkt 4 mit 1,0 bezeich- 
nend, einerseits bis 1,6 und andererseits bis 0,0 gekommen ist, wie es 
die Figur zeigt. Von dem Punkte E fälle man eine Senkrechte und 
durch die Punkte‘ C und B lege man eine andere Gerade. Diese wer- 
den sich im Punkte O schneiden. Von diesem Punkte () ziehe man nun 
auch Gerade nach den Punkten 1,5, 1,4... . 1,1, 1,0. Die Durch- 
schnittspunkte dieser Linien mit der Linie AB geben die Theilstriche 
der Skale, welche den specifischen Gewichten 1,6, 1,5 . . . 1,1, 1,0 
entsprechen, wie man aus der Figur ersieht, wo die Zahlen sogleich 
- daneben gesetzt sind. Statt die schrägen Linien aus dem Punkte O zu 
ziehen, kann man sie auch von den Durchschnittspunkten ziehen, welche 
sie mit einer mit AE parallelen Linie BD bilden. Nachdem män diese 
Linie gezogen hat, trägt man auf sie, von B nach D hin, "Theile auf, 
welche sich zur Länge 0,1 verhalten, wie 1,0 : 1,6; und aus den so 
bestimmten Punkten zieht man nach den entsprechenden Purkten von 
CE die schrägen Linien. Die auf die eine oder andere Weise construir- 
ten Skalen sind ganz identisch mit den nach obiger Anleitung berechne- 
ten, wovon man sich mit geringer Mühe überzeugen kann *). 

Die eben auseinandergesetzte Construction stammt von G. G. 
Schmidt (Gren’s N. Journ. d. Phys., Bd. II. S. 364.). Sie kann, wie 
leicht zu erachten, auch über die durch Versuche bestimmten Punkte 
ausgedehnt werden; und wenn man mehre Aräometer zu graduireu hat, 
deren Grade demselben constanten Unterschiede in den specifischen Ge- 
wichten entsprechen sollen, deren Dimensionen aber verschieden sind, 
so dass die festen Punkte auf dem Halse verschiedene Abstände von ein- 
ander besilzen, so findet man die Skale dieser Instrumente, wenn man in | 
dem Linienfächer CAO parallel mit AB eine Linie, z. B. 4° B’, zieht, ın _ 
solchem Abstande von AB, dass die Länge derselben dem gegenseitigen 





%, Der Beweis ergiebt sich unter andern daraus, dass, wenn man AB bis H 
verlängert, so dass AH==EO, alsdann ist: Fıo : KZır — Hıı: Hıo; 
ebenso F10: Eı2 = Hı2 : Hıo,“was der Satz von dem uingekehrten 
Verhältniss der Volume und specifischen Gewichte ist. Die Linie 4H re- 
präsentirt das Volum des Aräowmeters bis zum obersten der festen Punkte. 
Die Verhältnisse dı5 : AB, Asa : AB u. s, w. entsprechen ranz der 
Formel (A). 
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Abstande jener festen Punkte gleich ist. Wäre dieser Abstand grölser 
als AB, so müsste 4’ B’ links von AB gezogen, und demnach der Li- 
nienfächer oberhalb CE erweitert werden. Hierdurch hat die Con- 
struction einen bedeutenden Vortheil vor der Rechnung voraus, 

Ueberhaupt ist diese Construction ganz allgemein, dean so wie sie 
Skalen für gleiche Unterschiede im specifischeu Gewichte liefert, so kann 
man auch Skalen für ungleiche Unterschiede der Art nach ihr entwer- 
fen. Wollte man.z. B. die Alkoholometerskale (S. 228.) nach ihr con- 
struiren, so brauchte man nur die Linie EC vorläufig in 9991 gleiche 
Theile zu theilen, O bei E, 7939 bei A und 9991 bei C zu setzen. Von 
A nach C hätte man dann auf dieser gleichförmigen Theilung die den 
Alkoholprocenten entsprechenden specifischen Gewichte zu bezeichnen, 
dann in A die der Skale an länge gleiche Linie AB zu errichten, das 
Perpendikel EO zu ziehen, () zu bestimmen, und den Linienfächer zu 
zieben, welcher AB in die verlangten Theile theilt. 

Es giebt noch eine dritte und zwar rein experimentelle Methode 
sur Graduirung des Aräometers, darauf beruhend, dass es, wenn man 
sein Gewicht verändert, in einer und derselben Flüssigkeit aller Grade 
von Einsenkung fähig. ist, welche es bei unverändertem Gewicht in Flüs- 
sigkeiten von verschiedenem specihschen Gewicht darbietet. Lässt man 
es demnach auf einer Flüssigkeit von bekanntem specifischen Gewicht, 
2. B. auf Wasser, schwimmen, und bezeicunet den Punkt seines Ein- 
tauchens, so kann man durch zweckmäßsige Veränderung seines Ge- 
wichts alle übrigen Punkte der Skale auffinden. Das Princip dieser Me- 
thode ist leicht einzusehen. Bei unverändertem Gewicht des Instruments 
verhalten sich die Volume seines eingetauchten Theils umgekehrt wie die 
specifischen Gewichte der Flüssigkeiten. Sind diese Gewichte z. B. 
1, 00 yo, 10%00, 1°Yıoo U.8. w., 50 sind die eingetauchten Volume: 
1, ya, Ya os, 9% U. 3. w. Wird dagegen das Gewicht des 
Instruments verändert, obne dass sonst eine Aenderung mit ihm vorgenom- 
men wird, und bleibt das specifische (rewicht der Flussigkeit dasselbe, so ver- 
halten sich die Volume des eingetauchten Theils wie die Gewichte des 
Instruments. Sollen also die eingetauchten Volume 1, "Yon Yo *Yrosı 
100/94 U. 8. W. seyn, so müssen offenbar auch dem Gewichte des Instru- 

ments diese Werthe gegeben werden. Lässt man demnach das Instru- 
ment auf der Flüssigkeit vom specifischen Gewicht 1 schwimmen, ver- 
mindert nun sein ursprüngliches Gewicht, das bekannt seyn muss, in 
den Verhältnissen 17%, Yon %Yoy 2°% 04 U. 5. w., und bezeichnet die 
Punkte seines jedesmaligen Eintauchens, so erhält man die Punkte der 
Skale, welche bei ursprünglichem Gewicht des Instruments den Flüssig- 
keiten von den specifischen Gewichten 19,0, "oo; %oy "oo U-8. W. 
entsprechen. Wäre das ursprüngliche Gewicht des Aräometers 40, so 
müsste es folgweise gebracht werden auf 39,60, 39,24, 38,83, u.8. w. 
, Diese Gewichtsverminderung, welche natürlich erfordert wird, wenn 
man von der leichteren zur schwereren Flüssigkeit übergeht, ist zweck- 
mälßsiger, als die Gewichtsvermehrung, welche beim umgekehrten 
Gange erforderlich seyn würde. Die Gewichtsverminderung geschieht 
nämlich mit Leichtigkeit und Genauigkeit dadurch, dass man das Aräo- 
meler, während es im Wasser schwimmt, durch ein Haar an eine em- 
pfindliche Wage hängt, in deren andere Schale man nur die erforder- 
lichen Gewichte zu legen braucht. 

Auf dieselbe Weise kann man ein bereits graduirtes Aräometer auf 


% 
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seine Richtigkeit prüfen, und dazu vor Allem möchte sich diese Methode 
den Physikern und Chemikern empfehlen. 


Eine vierte rein empirische Graduirungsmethode end- 
Ich bestände darin, dass man das Aräometer successiv in Flüssigkeiten 
schwimmen Hefse, deren specifische Gewichte bekannt wären und alle 
die Stufen umfassten, welche seine Skale angeben soll. Diese Methode 
hat den Vortheil, dass’ der Hals des Instruments nicht genau cylindrisch 
oder parallelepipedisch zu seyn braucht, wie bei den drei vorhergehen- 
den Methoden; aber sie von Grad zu Grad auszuführen , würde höchst 
beschwerlich seyn. In der Praxis, wo man oft diese Methode anwendet, 
begnügt man sich daher, nur einige Punkte, vier oder sechs, auf diese 
Weise zu bestimmen, und dann die Zwischenräume in gleich grofse 
Theile zu theilen, wodurch denn freilich der eigenthümliche Vortbeil 
dieser Methode meistens wiederum aufgewogen wird. 


Wiewohl nun eine nach den obigen Grundsätzen entworfene Skale 
wissenschaftlicher und im Gebrauche Bequemer ist, als eine von gleich- 
förmiger Theilung , indem sie unmittelbar die specifischen Gewichte 
giebt, welche daher auch sogleich neben die Theilstriche geschrieben 
werden können, so leidet doch keinen Zweifel, dass man eine grölsere 
Genauigkeit erreicht, wenn man dem Instrumente eine gleichförmige 
Theilung verleiht, und für die Beziehung ihrer "Theilstriche zu den spe- 
cifischen Gewichten nach der vorbin gegebenen Anleitung eine Tafel 
berechnet, die man dann bei jedesmaliger Anwenduug des Instruments ' 
mit zu Rathe zieht. 


Sebr viele der in Gebrauch gekommenen Aräometerskalen haben 
auch nur eine gleichförmige Theilung, und es würde gegen dieselben 
auch nichis einzuwenden seyn, wenn nur auf dergleichen Instrumenten 
immer angegeben wäre, welchen specifischen Gewichten der erste und 
letzte Punkt der Skale entspricht, und wenn man ia Beschreibungen zu 
dieser Angabe noch hinzufügte, in wie viel Theile die Skale getheilt ist. 
Dann würden sich die mit solchen Instrumenten gemachten Messungen 
sicher auf specifische Gewichte zurückführen lassen, was häufig nicht 
möglich ist. 

In dem bisher über die Aräometerskale Gesagten ist immer eine 
und dieselbe Temperatur vorausgesetzt, und in der That wird 
‚das Aräometer für gewöhnlich auch nur zur Auffindung derjenigen 
specifischen Gewichte gebraucht, welche Flüssigkeiten von ver- 
schiedener Natur bei einerlei Temperatur darbieten. Indess 
ist es darauf gerade nicht beschränkt. Es kann auch zur Bestimmung 
solcher specifischen Gewichte, die eine und dieselbe oder mehre Flüssig- 
keiten bei verschiedener Temperatur besitzen, angewandt werden; allein 
man hat dann eine Correction für die Ausdehnung des Instrumentes an- 
zubringen. Es müssen dann in den Formela (A) (B) (C) jedes der Vo- 
lume vo, v’, o,, o’ mit einem Faclor von der Form (1+«t) dividirt 
werden, worin «& der Ausdehnungsco@fficient vom Material des Instru- 
ments, und ? die Temperaturen, bei welcher ebengenannte Volume ge- 
messen sind. Allein die Sache wird dadurch natürlich etwas weitläuftig, 
und man wird daher schwerlich das Aräometer absichtlich zu dergleichen 
Bestimmungen anwenden, „da doch niemals eine grolse Genauigkeit da- 
mit zu erreichen ist. Indess verdiente diese Bemerkung gemacht zu 
werden, indem sie zeigt, dass Aräomeler ohae Correction eigentlich 
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nur für dıe Temperatur gebraucht werden können, für welche sie ur- 
sprünglich bestimmt, und bei welcher sie demnach graduirt wurden. 

| In aller Strenge genommen, müsste man sowohl bei der Anferti- 
gung als beim Gebrauch eines Aräometers auch auf den Barometerstand 
Rücksicht nehmen ; denn die atmosphärische Luft hebt immer von dem 
zur Flüssigkeit hinausragenden Stücke des Halses einen Theil seines Ge- 
wichtes auf, und dieser aufgewogene Theil ist nach der Dichtigkeit der 
Luft verschieden. Er ist aber immer so klein, dass man die Veränderun- 
gen desselben für das Aräometer ganz füglich vernachlässigen kann. 

Wenn eine Aräometerskale einigermalsen Genauigkeit gewähren 
soll, so dürfen ihre Grade natürlich nicht zu klein seyn. Bei sehr be- 
trächtlicher Gröfse der Grade würde aber eine Skale, wenn sie zugleich 
einen bedeutenden Umfang iu ihren Angaben haben soll, sehr lang ge- 
nommen werden müssen, und dies würde nicht nur dem ganien lostru- 
mente eine unförmliche Gröfse und einen hohen Grad von Verleizbar- 
keit ertheilen, sondern auch den Nachtheil herbeiführen, dass sein Ge- 
brauch eine unverhältnissmäfsige Menge von der zu prüfenden Flüssig- 
keit erforderte und sein Hals noch schwieriger, als bei kleineren Längen, 
genau von der Form einesCylinders oder Parallelepipedums erhalten wer- 
den könnte. Um diesen Uebelstand zu vermeiden, d. h. um mit Instru- 
menten von mälsigen Dimensionen einen bedeutenden Grad von Ge- 
nauigkeit zu erlangen, hat man zwei Wege eingeschlagen. 

Der eine derselben ist sehr einfach. Man bringt nur wenig Grade 
auf die Skale und vertheilt den Umfang von specifischen Gewichten, 
welche zu prüfen sind, auf mehre Instrumente. - 

Der andere besteht darin, dass man das Gewicht des Instruments 
veränderlich macht und ihm für jeden besondern Werth desselben eine 
besondere Skale giebt. | 

Was für eine Aenderung dies bei einer theoretischen Skale 
nach sich zieht, mag aus Folgendem erhellen. Aus den Formeln (8.459): 

— ou __ YU—U ot Ys 

eo Ym—1s vo. Ys 
ergiebt sich, dass sowohl vv’ —ov, d. h. die einem specifischen Gewichte 
s’ entsprechende Zahl von Graden (oder der Abstand des betreffenden 
Theilstrichs vom Nullpunkt) im Verhältniss zu (v’— eo), d. h. der ge- 
sammten Zahl von Graden auf der Skale (oder dem Normalabstand) , als 
auch dieser leiztere Abstand im Verbältniss zu dem beim Nullpunkt (dem 
specifischen Gewicht s) eingetauchten Volum » des Instruments ungeän- 
dert bleibt, wenn die den Volumen o, v, #° entsprechenden specikschen 
Gewichte s, s’, ↄ“ sämmtlich in gleichem Verhältniss geändert werden. 
Die nämlichen Punkte der Skale können demnach auch fur die specih- 
schen Gewichte ns, ns‘, ns’' gebraucht werden, wenn nur das absolute 
Gewicht p des Instruments ebenfalls in np verwandelt wird. Dies er- 
hellt einfach aus der allgemeinen Formel p = sv, welche für v densel- 
ben Werth giebt, wenn man sie in np = ns» verwandelt. Wenn man 
also das ursprüngliche Gewicht p des Instruments durch eine auf seinen 
Hals gesteckte oder von ihm abgezogene Mafse, die aber nicht in die 
Flüssigkeit tauchen darf *), in np umwandelt, so entspricht derselbe 











*) Soll das Gewicht des Aräometers durch Mafsen, die ganz in die Flüssigkei- 
ten tauchen, abgeändert werden, zo müssen diese Malsen bei verschiedenen 
Gewicht gleiches Volum besitzen. Hohle Kugeln, in verschiedenen Graden 
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Theilstrich, der früher das specifische Gewicht s’ bezeichnete, jetzt dem 
specifischen Gewicht ns’, und wenn früher ein Grad der Skale einem 
Unterschiede ö im specifischen Gewichte entsprach, wird er nun dem 
Unterschiede nd entsprechen. Wird das Gewicht des Instruments z. B. 
im Verhältniss 5 : 6 vergröfsert, so werden dieselben Theilstriche, 
welche bei ursprünglichem Gewichte desselben den specifischen Gewich- 
ten 1,000 und 1,500 entsprechen, nun denen = 8, 1,500 < 6 
d. h. 1,200 und 1,800 entsprechen, und went früher ein Grad einem 
Unterschied von 0,010 gleich kam, so wird er jetzt einem von 0,012 
gleich seyn. Man brauchte also an einem Instrumente, dessen Gewicht 
auf angegebene Weise verändert werden soll, eigentlich nur Eine Skale, 
da man die übrigen aus dieser berechnen kann. Indess ist es für den 
Gebrauch bequemer , dieselbe Skale mehrmals auf das Instrament zu 
tragen, und die, je nach dessen Belastung , verschiedene Bedeutung der 
Theilstriche sogleich daneben zu setzen. 


Von der empirischen Skale gilt durchaus dasselbe, was so eben 
von der theoretischen gesagt worden ist. Denn beide werden 
durch die obigen, also durch die nämlichen Gleichungen ausgedrückt, 
da der ganze Unterschied zwischen ihnen darin besteht, dass bei der 
theoretischen Skale die verschiedenen Werthe von — v gleichen 
Anwüchsen von s“, bei der empirischen aber umgekehrt die ver- 
schiedenen Werthe von s’ gleichen Anwüchsen von v’—» entsprechen. 
Wenn man in der Gleichung 








ss’! (0! —.o) 





V 
< za (e"—v) + (s— 8”) (0 —o) 

welche aus der ersten der obigen abgeleitet ist, die Gröfse v’—» von 
0 an um gleiche Unterschiede bis v”—o wachsen lässt, so erhält man 
die Werthe von s’/, welche den Graden einer empirischen Skale ent-. 
sprechen. Und, wenn man die specifischen Gewichte s und s”, welche 
den Fundamentalpunkten entsprechen, in ns und ns’ übergehen lässt 
(d.b.das Gewicht des Aräometers von p in np verwandelt), so geht auch 
# in ns’ über, bei der empirischen Skale so gut, wie bei der theore- 
tischen. 

Die Skalen - Aräometer von veränderlichem Gewicht machen den 
Uebergang zu den eigentlichen Gewichts- Aräometern, und nähern sıch 
ihnen desto mehr, je weniger Theilstriche ihre Skale enthält und je 
mehr ihr Gewicht abgeändert wird. Man hat sie daher ganz passend 
gemischte Aräometer genannt. . 

Das Vorstehende umfasst die gesammte Theorie der Aräome- 
terskale. Bei wirklicher Anfertigung einer solchen Skale hat man noch 
die Fund#mentalpankte zu wählen und dafür zu sorgen, dass sie eine 
zweckmälsige Lage auf dem Halse des Instruments bekommen, auch ın 
dieser ihrer Lage möglichst scharf bestimmt werden. 

Die Fundamentalpunkte selbst sind willkürlich, wie die Gröfse 
der Grade. Es giebt für das Aräometer keine solche natürlichen Punkte, 
wie für das Thermometer der Frost- und Siedpunkt. Allenfalls könnte 
man noch den einen der Fundamentalpunkte natürlich nennen, da man 





mit Schrot oder Quecksilber beschwert, und unten an das Aräomeier ge- 
schraubt, entsprechen diesem Zwecke. Irgend eine der Kugeln muss dann 
schon mit in das ursprüngliche Gewicht des Instruments begriffen seyn. 
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ihn ganz allgemein durch Eintauchung des Instruments in Wasser von 
einer festgeseizien Temperatur bestimmt. Der andere ist aber rein con- 
ventionell; seine Bestimmung geschieht entweder mit Hülfe einer Flüs- 
sigkeit, die ein festgesetztes und zuvor auf andere Weise ermitteltes spe- 
cifisches Gewicht besitzt, oder mit Hülfe einer bestimmten Flüssigkeit 
von unveränderlicher Natur, z. B. einer Salılösung von bestimmtem 
Salzgebalt, oder endlich, wie die des ersten Punkts, auch im Wasser, 
nachdem man zuvor das Gewicht des Instruments um ein Gewisses ver- 
gröfsert oder verringert hat. 

Was die Lage dieser Punkte betrifft, so macht man dieselben ge- 
wöhnlich zu den Endpunkten der Skale, so dass sie also der schwersten 
und leichtesten Flüssigkeit entsprechen, für welche das Aräometer be- 
suummt ist. Man richtet es demnach so ein, dass der eine dieser Punkte 
dem Behälter und der andere dem Ende des Halses möglichst nahe 
komme, damit vom Halse nur ein kleiner Theil unbenutzt bleibe. Dies . 
geschieht dadurch, dass man dem Instrument, nachdem an ihm der Hals 
und das Gefäfs durch Versuche oder Rechnung in das rechte Verhältniss 
zu einander gebracht sind, noch offen folgweise auf der schwersten und 
leichtesten Flüssigkeit schwimmen lässt, und hierauf, wenn es von Glas, 
durch Quecksilber, oder, wenn es von Metall, durch Schrot, so weit be- 
schwert,, als nöthig ist, und nun an einer vorläufigen Skale, wenn das 
Instrument von Glas ist an eirr eingeschobenen Papierskale, die Fun- 
damentalpunkte bemerkt. Bei einem metallenen Aräometer kann man 
sodann ohne Weiteres den Verschluss vornehmen, bei einem gläsernen 

“hat man dagegen erst die vorläufige Skale herauszunehmen und die nach 

ihr entworfene richtige, die auf einen eben so schweren Papierstreifen 
gezeichnet seyn muss, dafür hineinzuschieben und in der richugen Höhe 
durch Siegellack zu befestigen. Um dem Schwerpunkte des Instruments 
eine möglichst tiefe Lage zu gebea, nimmt man auch wohl die nachge- 
schüttete Belastung wieder aus dem Gefäfs und bringt sie in die deshalb 
unter demselben angebrachte kleinere Kugel, welche zu dem Ende zu 
öffnen und wieder zu verschliefsen ist. | 

Bei der Auftragung der Fundamentalpunukte bat man darauf zu ach- 
ten, dass das Instrument am Halse trocken sey und bei Einsenkung in 
die Flüssigkeit nicht tiefer, als es deren specifisches Gewicht verlangt, 
eingesenkt werde. Bei Vernachlässigung dieser Vorsicht steigt die Flüs- 
sigkeit durch Kapillar-Anziehung an dem nassen Halse in die Höhe, und 
man wird dann verhindert, die im Niveau der Flüssigkeit liegenden 
Punkte sicher zu beobachten. 

Liefse das Volum-Aräometer eine gröfsere Genauigkeit zu, als es wirk-. 

‚ lich der Fall ist, so würde es zweckmäfsig seyn, die Skale ganz vom In- 
strument zu sondern, und sie neben diesem, an dem Gefäfse, welches die 
zu prüfende Flüssigkeit enibält, auf einem senkrechten Stabe anzubrin- 
gen. Mittelst eines an der Skale verschiebbaren horizontalen Arms, den 
man auf das obere Ende des Halses herablielse, würde dann der Be- 
trag der Einsenkung des Instruments in verschiedene Flüssigkeiten zu 
messen seyn, wenn man von diesen immer so viel in das Gefäls gösse, 
dass sie einen von der Skale herabgehenden unverrückharen Stift genau 
berührten. Aehnlicher Vorrichtungen haben sich Montigny (Mem. de 
Pacad., 1768, p. 435.) und Deparcieux (Prony’s Architect. hydrau- 
liq., T. I. 8. 614— 627.) bedient, aber sie sind wegen ihrer Um- 
ständlichkeit nicht empfehlenswerth. 
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Arten des Volumen- oder Skalen-Aräometers. — Die 
grofse Zahl der wirklich ausgeführten oder blos vorgeschlagenen Instru- 
mente dieser Art zerfällt in zwei Klassen; die erste umfasst die allge- 
meinen, die andere die besonderen Aräometer. 


4. Allgemeine Ardometer heilsen solche, die für Flüssigkei- 
ten jeder Art bestimmt sind. Davon giebt es wieder zweierlei, mit 
theoretischer und mit empirischer Skale. 


a. Aräometer mit theoretischer Skale, d. h. diejenigen, de- 
ren Grade gleich grolsen Unterschieden im specifischen Gewicht 
entsprechen. Die Anfertigung ihrer Skalen ist in dem Vorbergehenden 

genügend auseinandergesetzt; die Prüfung derselben kann nach der auf 
S. 462 beschriebenen dritten Methode geschehen, mit Hülle der umge- 
kehrten Formel (A), S. 459, nämlich: 
— ss’! (v"—.o) 
08 (0) + (6) (io) 

worin o”—o die Zahl der auf der Skale befindlichen Grade, ↄ und s” 
die den Endpunkten der Skale entsprechenden specifischen Gewichte, 
und 0’—.o die Zabl der Grade, welche dem specifischen Gewichte s’ 
entspricht. Lässt man das Instrument, nachdem man sein Gewicht auf 
das n-fache gebracht hat , auf der Flüssigkeit vom specifischen Gewichte 
s schwimmen, so ist es dasselbe, wie wenn man es bei unverändertem 
Gewicht auf einer Flüssigkeit vom n -fachen specifischen Gewicht schwim- 
men lielse. Dadurch ist s’ gegeben, da # :s=np::p. Ferner liest 
‚man die Zahl der Grade (” —») an dem auf das Gewicht np gebrach- 
ten Instramente ab. Stimmen die so gefundenen Werthe von s’ und 
— vo mit der Formel, so ist das Instrument richtig getheilt. Diese Me- 


thode ist unter andern von Bohnenberger angewandt (Tübinger 
Blätter, Bd. Il. S. 257.). 


Man könnte von diesem Aräometer wiederum zwei Arten unter- 
scheiden, reine und gemischte, d. h. Instrumente von unverän- 
derlichem und von veränderlichem Gewicht; indess sind die letz- 
teren nicht gebräuchlich, 

Von den ersteren ist das älteste das von Brisson. Er verfertigte 
zwei solcher Instrumente, eins für specifische Gewichte von 1,000 bis 
0,820, und das andere für die von 1,000 bis 1,900. Die Graduirung 
geschah, bei 4 14° R., nach der auf Wägung beruhenden Methode 
S. 462), die sehr mühsam ist. Daher wandte er sie auch nur auf jeden 
10ten (zrad an, und theilte die Zwischenräume in 10 gleiche Theile. Der 
Nullpunkt lag beim specifischen Gewicht 1000, d. h. dem des Wassers, 
und jeder Grad entsprach 0,001 Unterschied. 

Aehnlich sind die Instrumente von Casbois, nur sind die Grade 
0, 10, 20... durch Eintauchung in Flüssigkeiten von den specifischen 
Gewichten 1,000; 1,000 + 0,1; 1,000 + 0,2 u. s. w. bestimmt. 

In Deutschland hat G. G. Schmidt in Gielsen zuerst richtige 
Aräometer zu verfertigen gelehrt, und zwar nach der S. 461 auseinan- 
dergeseizten geometrischen Construction (Gren’s 'N. Journ. d. Physik, 
1796, Bd. NL S. 117.), 'die freilich eine genau cylindrische oder paral- 
lelepipedische Form für den Hals des Instruments voraussetzt, wenn ınan 
dieser aber gewiss ist, Genauigkeit mit Bequemlichkeit verbindet. Neuer- 
dings haben sich Barre d’Orleans und Delezennes mit der Theo- 
rie dieser Klasse von Instrumenten beschäftigt, indess enthalten ihre Auf- 
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sätze (Journ. de phys., T. 57. p. 433 u. T. 94. p. 204.) über den be- 
reits erschöpften Gegenstand jetzt nichts Bemerkenswerthes mehr. 

u dieser Klasse gehört auch Meifsner’s allgemeines Aräo- 
meter für Flüssigkeiten von 1,0 bis 0,7 und von 1,0 bis 2,0 specif. 
Gewicht. Man findet sie beschrieben in dessen Werk: Die Aräome- 
trie in ibrer Anwendung auf Chemie und Technik; Wien, 
1816. 

b. Aräometer mit empirischer oder gleichförmig getheil- 
ter Skale. Hieher gehört die zum Ueberfluss grofse Zahl von ganz 
willkürlich eingerichteten Instrumenten , deren nähere Kenntniss eigent- 
lich nur nothweodig ist, weil sie einmal im Gebrauch sind. Mao kann 
von ihnen wiederum zweierlei unterscheiden, reine und gemischte 
Volums - Aräometer, je nachdem ihr Gewicht beständig oder verän- 
derlich ist, 

x. Aräometer von beständigem Gewicht mit gleichför- 
miger Skale. Die Instrumeute dieser Art sind die ältesten; sie führ- 
ten bei den Griechen den Namen Baryllion. Gewöhnlich wird Hy- 
pathia (+ 415 unserer Zeitrechnung zu Alezandrien), die Lehrerin des 
Synesios von Cyrene, Bischofs von Ptolemais, als die Erfinderin dersel- 
ben genannt; es ist indess erwiesen, dass schon Archimedes (+ 212 
vor unserer Zeitrechnung) dieselben gebraucht hat (Gilb. Ann., Bd. VI. 
$125.). Unter den neueren sind die von Baume& und Cartier, so wie 
das holländische, ferner die von Richter, Beck und Twaddle, 
am bekanntesten. 

Baume& verfertigte zwei solcher Aräometer, eins für leichtere und 
eins für schwerere Flüssigkeiten. Für das erste gaben die Fundamen- 
talpunkte reines Wasser und eine Lösung von 1 Th. Kochsalz in 9 Th. 
Wasser. Den Abstand zwischen beiden theilte er in 10 gleiche Theile, 
bezeichnete den untersten mit O, den obersten (dem specifischen Ge- 
wichte des Wassers entsprechenden) mit 10, und trug nun noch 40 
solcher Theile auf das obere Ende der Skale. Für das zweite be- 
stimmte er die, Fundamentalpunkte durch reines Wasser und eine Iö- 
sung von 15 Th. trocknen Kochsalzes ın 85 Th. Wasser, theilte den 
Abstand in 15 gleiche Theile, und trug noch 70 solcher Theile auf das 
untere Ende der Skale. Die Temperatur dabei war die mittlere der 
Luft ohne nähere Bestimmung. 

Die ausgebreitete Anwendung des Baume’schen Aräometers hat 
eine oftmalige Untersuchung seiner Skale veranlasst. Man brauchte dazu 
eigentlich nur die specifischen Gewichte der angegebenen zwei Koch- 
salzlösungen zu kennen, und könnte dann das Uebrige durch Rechnung. 
finden. Man hat indess vorgezogen, die Werthe der Grade an fertigen 
Instramenten durch Versuche (mittelst der Methode der Wägung S. 462) 
zu ermitteln. Solche Prüfungen haben unter Anderen vorgenommen 
Delezennes (Journ. de phys., T. 94, p. 204.), Francoeur (Diction. 
technolag. art. ar&umetre.), Bohnenberger (Tüb. Blätt., Bd. Il. S. 
457.) und Gilpin (Ann. de chim., T. XAIL. p. 185.). Die Resultate 
derselben sind in den weiterhin folgenden Tafela neben einander gestellt. 
Sie sind nicht zusammengezogen , um durch inre Abweichungen zu zei- 
gen, welche Verschiedenheiten bei den einzelnen Instrumenten vorkom- 
men und wie grols also der Grad ihrer Zuverlässigkeit ist, wiewohl ein 
Theil der Abweichungen auch auf Rechnung der Prüfungen kom- 
men mag. 
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Francoeur ziehe | für die Beziehung des specifischen Gewichts s’ 


'zu den .Graden („’— e) folgende Gleichung: 











Aräom. für schwere Flüssigkeiten für leichte Flüssigkeiten 
| 152 4 — 146 
* s 
7 4152-—-(w'—0) 7 436--(0’ —o) 
Bohnenberger fand beim Instrument für schwere Flüssigkeiten 
u — __ 15586 


455,36 — (0'— o) 
bei einem andern Exemplare aber (dessen Resultate nicht i in den folgen- 
den Tafeln aufgeführt sind) 








14341 
von 0° bis 40° . . s = 185—_ 0 5 
165.06 
von 400 his 85° . . s = 5-05 


Aus Allem ergiebt sich, dass bei der Angabe dieses Instruments 
schon die zweite Decimalstelle nicht mehr verbürgt werden kann. 


Cartier, ein Goldarbeiter, den Baume zur Anfertigung seiner 
Aräometer gebraucht hatte, glaubte diese zu verbessern, indem er die 
Grade so vergröfserte, dass 15 derselben gleich 16 der ursprünglichen 
wurden. Ueberdies legte er, vielleicht mehr zufällig als absichtlich, die 

anze Skale etwas tiefer, so "dass auf derselben der Punkt 10°, oder 11 
em Punkte 10 oder 11 der Baume’schen Skale oder dem specifischen 
Gewichte des Wassers entsprach. Das Cartier’sche Aräometer ist also 
mit noch mehr Unrecht, als das Baume’sche, zu seinem grofsen Rufe 
gekommen. 

Ueber die Werthe der Cartier’schen Grade, in specifischem Ge- 
wicht ausgedrückt, ist bereits in dem Artikel Alkoholometrie S. 265 
eine Tafel mitgetheilt. Eine andere Bestimmung , von Francoeur ge- 
maeht (a.a. O.), findet sich‘in den nachstehenden Tafeln. Sie entspricht 
der Gleichung: 

. 436,8 
426,1-+ (0'’— v) 

Nach demselben Mathematiker findet zwischen den Baumé'schen 

Graden (B) und den Cartier’schen (C) folgende Beziehung statt 
16C=15B + 22 

Das holländische Aräometer, d.h. das, welches -die Phar- 
macopoea batava eingeführt, hat seinen Nullpunkt beim specif. Gewicht 
— 1,000 (dem des Wassers bei + 10°,0 R.) und seinen 10ten Grad 
beim specifischen Gewicht einer Lösung von 1 Th. Kochsalz und 9 Th. 
Wasser. Darnach sind die übrigen gleich grofsen Grade über und un- 
ter Null bestimmt. Die Beziehung der Grade dieses Instruments zu den 
specifischen Gewichten findet sich weiterhin in den Tafeln. 

Richter’s allgemeines Aräometer, da es eine in gleiche 
Theile getheilte Skale besitzt, gehört ebenfalls hierher, wiewohl sein. Ur- 
heber irrigerweise glaubte, die Grade desselben entsprächen gleichen 
Unterschieden im specifischen Gewicht. (Ueber die neueren Ge- 
genstände der Chemie, Bd. V.S. 51.) Es hat kein Gefäß, son- 
dern besteht blos aus einer am unteren Ende durch Schrot oder Queck- 
silber beschwerten Glasröhre. Diese Einrichtung, die neuerdings 
Meifsner (s. dessen Aräometrie) wieder hervorgesucht hat, ist aber, 
wenn man mindestens zwei Fundamentalpunkte durch Erfahrung be- 
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stimmt, wie es immer rathsam ist und auch Richter gethan hat, we- 
der eine Vereinfachung zur Verfertigung des Instruments, noch sonst eine 
Verbesserung, hat im Gegentheil den Nachtheil, diesem eine unbequeme 
Länge zu geben. Richter’s Aräometer, so wie mehre ähnliche, sind 
nicht mehr im Gebrauch, und daher hat eine Angabe über die Bedeu- 
tung ihrer Skalen gegenwärtig keinen Nutzen. 


Das von Beck in Bern, nach Bentely’s Vorschrift, gearbeitete 
Aräometer hat seinen Nullpunkt beim specifischen Gewichte des Was- 
sers (bei + 10° R.) = 1000, seinen 30sten Grad beim specifischea 
Gewichte = 850. Zur Zurückführung der Grade auf specifisches Ge- 
wicht ist dem Instrument eine Tafel beigegeben , berechnet nach der 
Formel 

“ — __ 100 .850.30 _ __ _1000 .470 
850 - 304150 - ( — 0) 7° 170+(0' — vo) 

Die Tafel selbst, nur 1 darin statt 1000 gesetzt, findet sich weiter- 
hin in der Vergleichung (Trommsdorff’s Journ. d. Pharmacie, Bd. IX. 
St. 1. S. 17.). 


Twaddle’s Hydrometer ist ein jetzt in England übliches Aräo- 
meter für Flüssigkeiten schwerer als Wasser. Es besteht aus sechs ge- 
sonderten Insttumenten,, deren Skalen an einander schliefsen und so zu- 
sammen die specifischen Gewichte von 1000 bis 2000 umfassen. Nach 
einer Untersuchung von E. Dingler (Polytechn. Journ., Bd. 62. S. 
329.) sind diese Instrumente so graduirt, dass sie, wenn sie ım Wasser 
schwimmend an einer Wage aufgehängt und theilweise balancırt worden 
sind, durch gleiche Gewichte beschwert, um gleiche Grade eiasinken, 
Es sind also, schliefst Dingler, die Abtheilungen auf dem Stiel von 
gleichem Volum, und folglich ist die Graduirung genau. Gleich darauf 
heifst es indess, dass, wenn man das specifische Gewicht des Wassers 
bei + 13° R. — 1000 setze, diese Zahl für jeden Grad Twaddie um 
5 Einheiten zunehme; und nach diesem Satz wird dann eine ausführliche 
‚ Tafel berechnet, von der die nachstehende einen Auszug darstellt. 



















































Specif. Specif. | Grade Grade | Specif. 

. Twaddle ew. | Zwaddle Gew. Twaddie ew. | Zwaddie Gew. 
0 41000 50 4250 100 1500 150 4750 

10 1050 60 1300 110 1550 160 1800 

20 41100 70 1350 120 1600 470 1850 

30 4150 80 4400 130 1650 180 1900 

40 4200 90 1450 140 1700 190° | 1950 


Es ist jedoch zu bemerken, dass, wenn die 'Theilstriche gleiche Vo- 
lume vom Stiele abschneiden, die Grade nicht auch gleichen Unterschie- 
den im specifischen Gewichte entsprechen können. Eins von beiden 
muss fehlerhaft seyn, entweder die experimentelle Bestimmung, oder der 
daraus gezogene Schluss. In ermangelnder Gewissheit darüber ist hier 
das Twaddie’sche Hydrometer unter die lostrumente mit gleichförmiger 
Theilung gesetzt. 


Es mögen nun die Vergleichung der bekannteren Aräometerskalen 
folgen: \ 
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Aräometer für Flüssigkeiten schwerer als Wasser. 


Baume Holländi- 





8 nach 
£ Bohnen- 
ch I Delezennes| Francoeur berger 
o o 
— „OR.B. 4 100 R. P. 4 1105 R. 
11) 1,0000 1,0000 1,000 
4 4,0072 1,0066 4,097 
2 4,0145 1,0133 41,013 
3 4,0219 1,0204 1,020 
41 1,0294 1,0270 4,027 
5 1,0370 1,0340 4,033 
6 1,0448 1,041 1,040 
7 1,0526 4,0483 1,047 
sa 1,0606 1,0556 1,055 
9 1,0687 1,0630 4,062 
10 1,0769 4,0704 1,069 
41 4,0853 1,0780 4,077 
42 4,0937 1,0857 1,084 
43 4,1023 1,0935 1,092 
14 4,1114 1,1014 1,099 
45 4,1200 1,1095 1,107 
16 4,1290 1,1176 1,115 
47 4,1382 1,1259 1,123 
18 4,1475 4,1343 1,132 
19 4,1570 1,1428 1,140 - 
20 1,1666 1,1515 4,148 
21 1,1764 1,1603 1,157 
22 4,1864 1,1692 1,166 
23 4,1965 4,1783 1,174 
24 4,2068 4,1875 4,183 
25 4,2173 1,1968 4,192 
26 4,3280 1,2063 1,208 
27 4,2389 1,2160 4,214 
28 4,2499 4,2258 4,20 
29 4,2612 1,2358 1,230 
30 4,3727 4,2459 4,239 
31 4,2844 4,2562 1,243 
32 4,2962 1,2667 4,260 
“233 4,3083 4,2773 41,270 
"4 4,3207 4,2881 12 
35 1,3333 1,2992 _ 1,24 
36 1,3461 1,3103 1,302 
37 1,3592 1,3217 1,313 
38 4,3725 1,3333 4,325 
39 4,3861 1,3451 1,336 
40 1,3999 1,3571 1,347 
4 1,4141 1,3694 1,359 
42 4,4285 1,3818 4,371 
43 4,4433 1,3945 1,334 
4 4,4583 1,4074 41,3% 
4 1,4135 1,4206 1,408 
46 1,4893 4,4339 
4 4,5053 1,4476 
48 4,5217 1,4615 
49 1,3384 4,4758 
50 4,3555 4,4902 
51 4,3730 1,4951 
32 1,3909 1,5200 
53 1,6092 4,5353 
24 4,6279 








1,5410 

















sches 

Gilpin | Aräometer Beck 
b.+40°R. | b. 4 400 R. 

1,080 1,000 1,0000 
4,007 1,0059 
1,014 1,0149 
1,920 4,022 1,0180 
1,029 1,0244 
1,036 1,0308 
1,049 1,044 1,0366 
1,952 1,0429 
1,060 1,0494 
1,064 1,067 4,0559 
1,075 1,0625 
1,083 1,0692 
4,089 1,04 | 4,0759 
1,100 4,0828 
1,106 1,0897 
1,114 1,116 1,0968 
1125 | 1,1039 
1,134 1,1114 
1,140 1,143 | 4,1184 
1,152 1,1258 
4161  |14,1333 
1,170 1171 14.1409 
4,180 1,1486 
14190 14141565 
4,200 41199 | 1.164 
4,210 [4,1724 
4,221 | 1.1806 
4,230 1,231 1,1888 
1,242 1,1972 
4,252 |4.2057 
1,261 1,261 |1,2143 
4,275  |4,230 
1,286 | 4.2319 
1,295 1,298 | 4.2409 
4,309 1,2500 
4,321 4,2598 
4,333 1,3314 1,2687 
1,346 | 4,2782 
1,359 4,2879 
1,373 1,372 4,2977 
1,384 | 4,3077 
1,398 |4,3178 
1,414 4,412 4,3281 
4,426 1,3386 
4,440 413492 
1,455 4,454 4,3600 
1,470 1,3710 
1485 | 4,3821 
1,500 4,501 4,3934 
4,516 1,4050 
4,532 4,4167 
4,547 1,549 4,4286 
1,566 4,4407 
1,583 4,4530 
1,594 4,601 | 4,4655 
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Baume ‚1 Holländi- 
5 nach sches 
x.) 
5 IDeiezennes| Francoeur en Gilpin Aräometer | 9° © # 
b.-+10%,0R.| b. 4 100 RR. |b.-+419,5R.| b.--40°0R. | b.-- 100 RR. 
55 1,6471 1,5671 1,618 4,2783 
56 I 1,6667 1,5833 1,637 1,4912 
57 1,6868 1,6000 41,659 "4,656 1,5044 
58 1,7074 1,6170 ‘ 1,676 1,5179 
59 4,7285 1,6344 1,695 1,5315 
60 4,7501 1,6522 . 1,717 1,714 1,5454 
61 4,1722 1,6705 4,136 1,5596 
62 1,7950 1,6889 4,758 1.5741 
63 1,8184 1,7079 4,7719 4,779 1,5888 
64 1,8423 4,1273 1,801 1,6038 
65 1,8669 1,7471 1,823 1,6190 
66 1,8922 1,7674 1,848 1,847 1,6346 
67 1,1180 4,7882 1,872 1,6505 
68 1,9447 1,8095 1,897 1,6667 
69 1,9724 1,8313 1,920 1,921 1,6832 
70 2,0003 1,8537 ' 1,946 1,7000 
71 4,8765 1,974 41,71172 
72 1,9000 2,000 2,002 | 1,7347 
73 1,9241 2,031 1,7526 
714 1,9487 2,059 1,7708 
75 1,9740 2,087 1,7895 
76 2,0000 1,8085 
Aräometer für Flüssigkeiten leichter als Wasser. 
Baume Cartier 
nach nach 
U — ec k 
Grade. Delezennes | Francoeur | Delezennes | Francoeur B 
bei 10° R. | bei 10° R. bei 410° R. | bei 10° RR. 
0 4,0000 
4 0,9941" 
2 0,9883 
3 0,9826 
4 0,9770 
3 0,9714 
6 0,9659 
7 . 0,9604 
8 0,9550 
9 0,9497 
40 1,0000 4,0000 0,9444 
1 0,9929 0,9932 1,0000 0,9392 
12 0,9859 0,9865 0,9922 0,9340 
13 0,970 0,9799 0,9846 0,9289 
14 0,9722 0,9733 0,9771 0,9764 0,9239 
415 0,9655 0,9669 0,9697 0,9695 0,9189 
46 0,9589 0,9605 . 0,9624 0,9627 0,9139 
47 0,9524 0,9542 0,9552 0,9560 0,00 
48 0,9460 0,9489 0,9481 0,9493 0,9942 
19 0,9396 0,9420 0,9442 0,9427 0,8994 
20 0,9333 0,9359 0,9343 0,9363 0,8947 
21 0,9272 0,9300 0,9275 0,9299 0,8900 
22 0,9214 0,9241 0,9208 0,9237 08854 


| Baume Cartier . 
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nach nach 
u N mn en 
Grade Deiezennes | Francoeur | Delesennes | Francoeur Beck 
bei 40° R. | bei 10° R. bei 10° R. | bei 10° R. 
23 0,951 0,9183 0,9143 0,9175 0,8808 
24 0,9091 0,9125 0,9078 0,9114 0,8762 
25 0,933 0,9068 0,9014 0,9054 0,8717 
26 0,8975 0,9012 0,8951 0,8994 0,8673 
2. 0,8918 0,8957 0,8889 0,8935 0,8629 
28 0,8861 0,8902 0,8827 0,8877 0,8585 
29 0,8806 0,8848 0,8767 0,8820 0,8542 
30 v,38751 0,8795 0,8707 0,8763 0,8500 
21 0.8696 0,8742 0,8649 0,8707 0,8457 
32 0,8643 0,8690 0,8590 0,8652 0,8415 
33 0,8590 0,3639 0,8533 0,8598 0,8374 
34 0,8537 0,8588 0,8477 0,8545 0,8333 
35 0,3486 0,8538 0,8421 0,8491 0,8292 
36 0,8435 0,8488 0,8366 0,8439 0,8252 
37 0,8388 0,8439 0,8312 0,8387 0,8212 
38 0,8334 0,8391 0,8258 0,8336 0,8173 
39 0,8285 0,8343 0,8205 0,8286 0,8133 
40 0,8236 0,8295 0,8153 0,8095 
4 0,8188 0,8249 0,811 0.8064 
42 0,8141 0,8202 0,8050 0.8018 
43 0,8094 0,8156 0,8000 0,7981 
44 0,8017 0,8111 0,7944 
45 0,8001 0,8066 0,7907 
46 0,7956 0,8022 0,7871 
47 0,7911 0,1978 0,1834 
48 0,7866 0,7935 0,7799 
49 0,7823 0,7892 0,7763 
50 0,7779 0,7849 0,7727 
51 0,7807 0,7692 
53 0,7766 0.7658 
53 0,7125 0,7623 
54 0,7684 0,7589 
55 0,7643 0,7556 
36° 0,7604 0,7522 
57 0,1565 | 0,7489 
58 0,7526 ' 0,7456 
59 0,7487 0,7423 
60 0,7449 0,7391 
. 

ß. Aräometer von veränderlichem Gewicht mit gleich. 


förmiger Skale. 


Fast alle gebräuchlichen Instrumente dieser Art 


gehören in die Klasse der besonderen Aräometer, sind nämlich Alkoholo- 
meter. Doch kann man hierher rechnen ein von Muschenbroeck 
vorgeschlagenes Aräometer (Introduct. II. $. 1384, wo indess die An- 
gabe, dass der 40ste Grad der Skale einer solchen Flüssigkeit entspre- 
chen soll, die bei gleichem Volum 40 Gran mehr wiege, de Regenwas- 
ser, dessen specifisches Gewicht dem Nullpunkte entspricht, keinen Sinn 
hat, da das Gewicht des Instruments nicht festgesetzt wird) und ein von 
Desaguliers zur Ermittelung sehr kleiner Unterschiede im specifischen 
Gewicht bestimmtes (Cours of experiment. Philosoph., Vol. II. p. 234.). 
Die Einrichtung der Instrumente dieser Art bedarf übrigens nach dem 
bereits Gesagten keiner Erläuterung mehr. 
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Noch ein zur Klasse der allgemeinen Skalen- Aräometer gehöriges, 
und nur von ihnen in der Form verschiedenes Instrument ist Adie’s 
Schieber-Aräometer (Sliding-Hydrometer). Es ist hohl aus Metall 
gearbeitet und von constantem Gewicht. Der Hals besitzt eine Skale, 
die begreiflich sowohl eine theoretische oder empirische seyn kann; aber, 
statt die Einsenkungen des Instruments an. den verschiedenen Punkten 
desselben abzulesen, wird er so weit verschoben, bis immer ein und der- 
selbe Punkt dieser Skale ias Niveau der Flüssigkeit kommt, und der 
Grad der Verschiebung giebt dann das specifische Gewicht. Da man 
diesen Punkt natürlich erst nach mehrmaligem Probiren auffınden kann, 
so hat die Einrichtung schwerlich einen Vorzug. 


J 


B. Besondere Ardometer sind solche, die nur für gewisse und 
zwar gemischte Flüssigkeiten bestimmt sind, und nicht sowohl das speci- 
fische Gewicht angeben , als vielmebr den damit in Beziehung stehenden 
Gehalt an einem ihrer Bestandtheile, bisweilen unmittelbar ausgedrückt 
in Gewichts- oder Volumsprocenten des Gemisches. Sie heifsen, je nach 
ihrer Bestimmung, Alkoholometer, Brannteweinmesser (Pese- 
esprit), Weinmesser (Oenometer), Mostmesser (Gleukometer), . 
Bierwage, Bierprober, Milchmesser (Galactometer und Lacto- 
meter), Zuckermesser (Saccharometer), Laugenwage, Salpeter- 
spindeln, Solwage, Sol- oder Salzspindel, Gradirwage 
(Pese-sel), Säuremesser (P£ese-acide) u. s. w. Auch bei diesen In- 
strumenten kann man wieder die mit theoretischer und die mit em- 
pirischer Skale unterscheiden, und beide Gattungen wieder in reine 
und gemischte Aräometer zerfällen, je nachdem das Gewicht dersel- 
hen unverändert bleibt oder verändert wird, 


1) Zu den besonderen Aräometern von unveränder- 
lichem Gewicht mit theoretischer Skale gehören die Alkoholo- 
meter von Tralles, Gay-Lussac, Richter und Meifsner. 

Die von Tralles und Gay-Lussac sind zweifelsohne die vorzüg- 
lichsten, und schon in dem Artikel Alkoholometrie beschrieben wor- 
den. Ihre Grade entsprechen nicht gleichen Unterschieden im specifi- 
schen Gewicht, sondern denen, welche gleichen Volumprocenten des 
Alkobolgehalts im Weingeist zukommen. 


Richter’s Alkoholometer unterscheidet sich von diesen Instru- 
menten dadurch, dass seine Grade den Alkoholgehalt eines Weingeistes 
in Gewichtsprocenten des letzteren angeben. Die ihm.zum Grunde 
gelegte Beziehung des specifischen Gewichts zum Alkoholgehalt beruht 
auf nur fünf experimentellen Bestimmungen ($. 214), die durch eine 
ganz willkürliche Rechnung interpolirt sind, auch nur für eine einzige 
Temperatur, nämlich + 16° R., gelten. Die Grundlage dieses Instru- 
ments ist also nur eine schwache, und wenn Richter, der, wie es 
scheint, über die Anfertigung seiner Skale nie etwas Näheres veröffent- 
licht hat, dieselbe in späteren Jahren beibehalten hat, so muss man sich 
in der That wundern, dass seine Instrumente noch so stimmen, wie es 
der Fall ist. Uebrigens ist in dem Artikel Alkoholometrie $. 264 
schon gezeigt, wie die Grade, welche man Richter’sche heifst, von 
den richtigen aus Tralles’s Tafeln hergeleiteten Gewichtsprocenten ab- 
weichen. Gegenwärlig sollten nur diese berechneten Grade gebraucht 
werden. 


Meifsner’s Aräometer haben eine doppelte Skale, für Volums- 
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und für Gewichtsprocente, gegründet auf die bei + 14° R. angestellten 
Versuche, deren Resultate schon S. 215 mitgeiheilt wurden. Diese In- 
strumente sind nur im Oesterreichschen gebräuchlich, und möchten da, 
wo man bereits Tralles’sche oder Gay-Lussac’sche Aräometer hat, 
schwerlich eingeführt werden. Indess kann es zur Beurtheilung der von 
Anderen mit diesen Instrumenten gemachten Angaben von Nutzen seyn, 
die Skale derselben näher zu kennen, und daher stehe hier die folgende 


"Tafel, entlehnt aus dem Anbange zu Meifsner’s Aräometrie vom Dr. 


J. R. Joss *). Die Tafel gilt für + 14°R., für welche Temperatur auch 
überhaupt das Meilsner’sche Aräometer nur gebraucht werden kann, da 
Reductionstafeln fehlen. Wie die Tralles’schen Grade auf diese Tem- 
peratur zurückgeführt sind, ist nicht gesagt. Die Richter’sche Skale 
bezieht sich auf ein vom Mechanicus Stoppani verfertigtes Instrument. 


























Alkoholometer Becks 
Specifisches] Trolie Meifsner Richter | , 
Gewicht Volums- | Volums- | Gewichts- | Gewichts- rometer- 
— —— Grade 
Procente oder Grade 
0,193 400,0 100 100,00 100,0 
0,197 994 99 98,68 98,6 
0,801 - 98,2 98 97,36 97,1 
0,804 . 97,4 97 96,10 95,1 
0,808 96,6 96 94,87 94,2 
0,811 95,6 95 93,71 93,0 39,6 
0,815 94,7 94 92,52 9,5 38,6 
0,819 93,8 93 91,36 90,0 37,6 
0,822 93,0 92 90,24 88,6 36,9 
0,825 92,0 9 88,97 87,5 36,0 
0,829 91,0 90 87,70 86,1 35.2 
0,832 90,0 89 86,48 85,0 34,4 
0,835 88,9 88 85,29 841 33.8 
0,837 87,9 87 8413 83,0 33,0 
0,840 87,4 86 82,96 82,1 32,5 
0,843 86,5 85 81.78 31.2 31,8 
0,845 85,6 84 80,66 504 310. 
0,848 84,9 83 719,54 191 30,4 
0,851 83,9 82 18,44 181 29,7 
0,853 82,8 81 7737 712 I 29 
0,857 81,8 80 76.06 716.2 28,5 
0,859 84,0 79 14.94 714.8 27,9 
0,862 19,8 78 73,86 14,1 27,3 
0,864 719,0 17 712.68 13,3 26.8 
0,867 13.0 16 11,52 712,0 26,0 
0,870 77,0 15: 70,38 710,8 25,5 
0,872 15.9 74 69.24 69,5 24,8 
0,875 75,0 13 68,15 68,4 24,8 
0,878 73,8 72 67,07 66,9 23,6 
0,881 72,7 Id 66,00 65,6 22,9 
0,883 11,8 10° 64.91 7 22,5 
0,886 10,7 69 63,79 63,6 41,8 
0,839 69,6 68 62,73 62,5 21,3 
0,891 68,5 67 61,65, 61,3 20,7 
03 1 616 66 60,61 60,3 20,2 





%, Tabellarische, Anweisung zur Vergleichung mehr oder minder concentrirter 
geistiger Flüssigkeiten nach Procenten des Inhaltmafses und zur Darstellung 
derselben aus alkoholbaltigen Flüssigkeiten und Wasser; ein vervollstän- 
digender Anhang zu P. T. Meifsner’s Aräometrie (Wien, 1836). . 
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Ikoholometer Becks 

Specifisches Tralles Mei/sner Richter Arsomet 

Gewicht Volums- Volums- | Gewichts- | Gewichts- omeier 

— — — — Grade 
Procente oder Grade 

0,3896 66,5 65 59,56 59,0 49,7 
0,898 65,6 64 58,52 58,2 19,3 
0,901 64,7 63. 57,45 57,3 18,8 
0,903 63,6 62 56,41 56,3 18,4 
0,905 624 64 55,36 55,2 ‚118 

0,908 61,3 6v 54,32 54,0 17,3 
0,910 6v,4 59 53,27 52,8 16,8 
0,42 59,5 58 52,26 | 5147 46,4 
0,945 58,4 57 51,22 50,6 15,9 
0,917 57,3 56 50,22 49,4 45,3 
0,919 56,4 55 49,22 48,4 15,0 
0,921 55,3 54 48,22 47,3 14,5 
0,924 54,3 53 41,22 46,4 14,1 
0,926 53,4 52 46,23 45,4 413,6 
0,928 52,3 51 45,24 44,3 13,2 
0,930 5,9 50 44,26 43,2 412,7 
0,932 49,8 40 43,24 42,0 12.3 
0,934 48,7 48 42,28 4,2 41,8 
0,936 47,7 47 41,33 40,3 11,4 
0,938 46,6 46 44,35 39,3 11,3 
0,940 45,7 45 39,32 38,8 10,8 
0,942 44,6 44 38,26 37,7 10,4 
0,944 434 43 37,26 36,7 . 10,0 
0,946 42,3 42 36,31 35,8 97 
0,948 41,4 41 35,42 34,8 94 
0,949 40,4 40 34,52 34,0 91 
0,954 39,2 39 33,63 32,9 8,8 
0,953 37,9 38 32,73 31,5 8,4 
0,955 36,6 37 34.78 30,4 8,0 
0,956 35,5 36 30,82 29,7 7,8 
0,958 34,5 35 29,87 28,7 1,6 
0,960 33.4 34 28,93 283,0 1,3 
0,964 32,5 33 27,93 27,0 7,0 
0,962 31,4 32 27,00 26,0 6,7 
0,963 30,4 31 26,15 25,2 6,5 
0,964 29,5 30 25,31 24,4 6,3 
965 2834 29 24.46 23,5 61 
0,967 27,4 28 23,61 22,5 5,8 
0, 26,5 27 23,77 22,0 5,6 
0,969 25,5 26 21,85 21,2 3,4 
0,970 24,4 25 20,92 20,2 5,2 
0,9741 23,3 24 20,00 19,3 5,1 
0,972 22,6 23 19,16 184 4,8 
0,973 214 22 18,31 18,0 4,6 
0,975 20,4 21 17,46 17,3 44 
0,976 19,3 20 16,58 16,4 43 
0,977 418.4 19 15,75 45,5 41 
0,978 4175 18 45,00 45,0 3,9 
0,978 16,6 47 414,18 14.4 3,7 
0,979 415,5 16 13,30 43,7 3,5 
0,980 14,5 415 12,30 13.0 34 
0,981 13,5 14 11,36 125 3,3 
0,982 412,5 43 10,54 411,8 3,1 
0,983 - 11,7 12 9,71 41,0 2,9 
0,985 10,7 1 8,87 104 2,7 
0,986 9,4 10 8,06 94. 2,4 
0,987 84 9 7,28 8,6 2,2 
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Alkoholometer Becks 
Specifisches Tralles Mei/sner Richter Arfomet 
a In 
Gewicht Volums- Volums- | Gewichts- | Gewichts- omeler 
Procente oder Grade. 
0,989 7,4 8 6,52 7,5 1,9 
0,990 6,0 7 5,76 6,5 4,7 
0,9923 5,2 6 4,94 5,7 1,5 
0,993 4,3 5 4,10 4,8 4,3 
0,994 3,3 4 3,29 3,8 4,0 
0,996 2,3 3 2,47 3,0 0,7 
0,997 1,6 2 4,65 20 0,4 
0,999 0,4 4 0,83 1,0 0,2 




















2) Zu den besonderen Aräometern von veränderlichem 
Gewicht mit empirischer Skale gehören die in England vormals 
oder noch jetzt gebräuchlichen Alkoholometer (oder Hydrometer, 
wie sie von ihren Urhebern genannt wurden) von Clarke, Jones, 
Dicas, Quin, Atkins, Speer und Sikes. 

Clarke’s Hydrometer ist das älteste dieser Iostrumente, und 
lange in England fast allgemein angewandt. Es hat allen folgenden zum 
Vorbilde gedient. Sein Hals besitzt nor drei Marken, die mittlere für 
Probespiritus und die beiden anderen für Weingeist von "/,, unter oder 
über Probe. Es ist von Metall und hat zwei hohle Kugeln, von denen 
die untere kleinere abgeschroben werden und durch andere mehr oder 
weniger beschwerte ersetzt werden kann (Philos. Transact., 1730, 

. 277.) 

p Jones’s, Dicas’s und Quin’s Hydrometer haben im Ganzen 
die Einrichtung des ebengenannten, nur besitzen sie mehre vollständige 
Skalen, entsprechend den Zulage - Gewichten, die oben auf den Hals ge- 
steckt werden, und deren bei ersterem vier an der Zahl sind, beim zwei- 
ien gar 36. Sie besitzen ferner ein 'Thermometer, und die beiden letz- 
ten verschiebbare Skalen, um die wegen der "Temperatur berichtigten 
Angaben sogleich ablesen zu können. Sie geben nicht blos den Alkohol. 
gehalt oder das specifische Gewicht des Weingeistes an, sondern auch 
die Verdichtung, welche Alkohol und Wasser darin erfahren haben. - 
Eine nähere Beschreibung dieser Iostrumente möchte jetzt wohl ziemlich 
überflüssig seyn. 

Atkins’s Hydrometer ist auch den obigen ähnlich, und dürfte 
nur den Vorzug haben, dass dabei die Gilpin’schen Versuche zum 
Grunde gelegt sind. Auf dem quadratischen Halse befindet sich eine 
Skale von 55 gleich grofsen Theilen, und durch vier ringförmige , seit- 
wärts aufgeschnittene Mafsen von verschiedenem Gewicht, die sich ein- 
sein auf einen unterhalb des ellipsoidischen Behälters befindlichen kegel- 
förmigen Fortsatz schieben lassen, und also beim Gebrauch in der Flüs- 
-sigkeit schweben *), kann sie gleichsam aufs Fünffache verlängert wer- 


den (Fig 2, Taf. V.). Ohne Zulage-Gewicht umfasst die Skale die spe- 








*) Bei dieser Vorrichtung wird begreiflicherweise, selbst bei Aufsteckung gleich 
grofser Malsen, das Gewicht des Instruments in den verschiedenen Wein- 
geistsorten nicht durch sine constante Größe vermehrt, da das Gewicht 
einer in eimer Flüssigkeit schwebenden Mafse verschieden ist nach dem speci- 
fischen Gewicht dieser Flüssigkeit. j 


478 äometer. Ä . 


cifischen Gewichte 0,806 bis 0,843; mit Nro. I. die von 0,843 bis 0,880; 
mit Nro. II. die von 0,880 bis 0,918; mit Nro. III. die von 0,918 bis 
0,958, und endlich mit Nro. IV. die von 0,958 bis 1000, dem specif. 
Gewicht des Wassers bei + 55° F. Das Instrument wiegt 400 Gran, 
und die Zulage-Gewichte der Reihe nach 20, 40, 61 und 84 Gran. 
Zur Herleitung des Gesuchten aus den unmittelbaren Angaben des 
Instruments dienen zwei der in England so beliebten Rechenstäbe von 
eigenthümlicher Construction. Diese geben an: den Gehalt des Wein- 
geistes, in Volumen, an Probe (Proof, Weingeist von 0,920 specif. 
Gewicht bei 60° F.), den Vergleich mit den analogen Angaben der In- 
strumente von Clarke und Dicas, und endlich die Concentration, d.h. 
die Raumverminderung, welche stattfindet, wenn man den untersuchten 
Weingeist durch Vermischung mit Wasser auf die Probe bringt, falls 
er über Probe ist, oder die Raumverminderung, welche entsteht, wenn 
man dem Probespiritus die Stärke des gegebenen ertheilt, falls dieser 
unter Probe ist *). Auch vollziehen diese Rechenstäbe die Berichti- 
gung wegen der Temperatur, die mit einem neben dem Instrumente ein- 
“ getauchten Thermometer gemessen werden muss. Eine nähere Beschrei- 
bung und Abbildung dieses Hydrometers findet sich in Atkins’s Re- 
- lation between Ihe specific gravilies and the strength of spirituous Li- 
quors, London 1805, und in Gilb. Annal., Bd. 38. S. 432. Es ist in- 
dess ohne Kenntniss der Grundsätze, nach welchen die Rechenstäbe ver- 
fertigt sind, schwer zu glauben, dass sie ihren Zweck vollkommen erfül- 
len. Gut eingerichtete Tafeln, wie die, welche Gay-Lussac seinem 
Alkoholometer beigegeben hat (s. S. 237), sind ohne Widerrede vorzüg- 
licher, da sie, bei grölserer Zuverlässigkeit, gleiche Bequemlichkeit ge- 
währen, wie die logarithmischen Rechenstäbe **) 
Speer’s Hydrometer hat einen achtseitigen Hals mit eben so 
vielen Skalen, um daran den Gehalt des Weingeistes an Probespiritus 
für die Temperaturen 35°, 40°, 45°, 50°, 55°, 60°, 65°, 70° F. ablesen 
zu können. Für die dazwischen liegenden Temperaturen werden die 
‘Correctionen durch vier kleine Stifte gefunden, die in den Senker (den 
unter der Kugel befindlichen Theil des Instruments) eingesteckt werden: 
ein Verfahren, das begreiflich nur annähernd richtig seyn kann. (Speer’s 
Enquiry into the causes of the Errors and Irregularities which take 





*) Wenn ınan in England sagt, ein Weingeist sey z, B. 30 pCt. über Probe, 
so heifst dies, es würden 100 Mafs von ihm bei Verdünnung mit Wasser 
100-+ 30, d. b. 130 Mafs Probespiritus liefern, und wenn gesagt wird, ein 
Weingeist sey 30 pCt, unter Probe, so meint man, 100 Mafs desselben 
enthalten 100 — 30, d. h. 70 Mafs Probespiritus. 


*) Tralles’s Tafeln sind zum praktischen Gebrauch weder bequem noph aus- 
führlich genug, und daher kommt es, dass ınan sich selbst in Berlin einer 
unglaublich rohen und offenbar unrichtigen Methode zur Correction des Ein- 
Ausses der Temperatur bedient. Die Berliner Alkoholometer sind nämlich 
mit zwei Skalen versehen, einer Tralles’schen und einer Richter'schen. Wenn 
aun das Therinometer nicht gerade 129,5 R. anzeigt, für welche Temperatur 
es construirt ist, so geht ınan von dem Punkt, welchen die Tralles’sche Skale 
unmittelbar für einen Weingeist angiebt, zu dem gegenüberliegenden der 
Richter'schen Skale über, zählt auf dieser Skale so viele Grade auf- oder 
abwärts, als das Thermoneter unter oder über 120,5 R. steht, und geht dann 
wieder zu dem gegenüberliegenden Punkte der Tralles’schen Skale zurück, — 
Es wäre sehr verdienstlich, wenn Jemand sich die Mühe nehmen wollte, den 
Tralles’schen Tafela VL, VII, VII. (8. 231233) die Form und Ausdeh- 
nung der Gay-Lussac'schen zu geben. 
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place in ascertaining the Strength of spirituous Liquors by the Hydro- 
meter. London, 1802.; auch Phil. Mag., Vol. AIV. p. 151.) 


Sikes’s H ydrometer, das gegenwärtig in England bei”Erhe- 
bung der Brannteweinsteuer gebraucht wird, ist als eine Verbesserung 
des Atkins’schen Instruments zu betrachten, und hat im Aeulsern auch 

nz die Form desselben. Es trägt auf seinem vierseitigen Stiel eine in 
11 gleiche Theile getheilte Skale und ist mit 9 Zulage- Gewichten. ver- 
sehen, 8 ringförmigen, die einzeln auf den unteren in die Flüssigkeit ge- 
tauchten Stiel des Instrumentes geschoben werden, und ein parallelepipe- 
disches, das oben auf den Hals gesteckt wird. Die ringförmigen Ge- 
wichte sind der Reihe nach mit den Zahlen 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 
80 bezeichnet. Aus der Summe der Zahl des gerade angesteckten Ge- 
wichts und der von der Skale angegebenen Zahl findet man mit Hülfe 
einer dem Instrumente beigegebenen Tafel den Gehalt des Weingeistes 
an Probespiritus in Procenten. Das parallelepipedische Gewicht wiegt 
60, d. h. 4%, vom Gewicht des ganzen Instruments. Wenn dieses Ge- 
wicht oben und das ringförmige Gewicht Nro. 6 unten aufgesteckt ist, 
smkt das Instrument in Wasser von 51° F. bis zum sogenannten Probe- 
punkt. Und wenn dann das erstere Gewicht abgezogen wird, muss das 
Instrument in Probespiritus bis zu demselben Punkte einsinken *). 


Alle diese Hydrometer oder Alkoholometer mit Zulage-Gewichten 
sind aus Metallblech gearbeitet **). 

Ueber die anderweitigen zur Ermittelung des specifischen Gewichts 
von Salzlösungen oder Getränken dienenden Aräometer noch etwas Aus- 
führliches zu sagen, wäre überflüssig. Ihre Skalen, die meistens gleich 
grofse Abiheilungen besitzen, sind nach Ort und Zweck des Gebrauchs 
so verschieden, und haben dabei so wenig Eigenthümliches, dass eine 
Beschreibung derselben keinen Nutzen hätte. 


Die für einfache Lösungen bestimmten Instrumente dieser Art, z.B. 
die Laugenprober, Pottaschenwagen, Soolwagen, Salpe- 
terspindeln, Säure- und Zuckermesser erfüllen ihren Zweck 
vollkommen , weil man, selbst bei gleichförmiger Abtheilung des Halses, 
doch mit Hülfe einer Tafel, immer den Gehalt der Flüssigkeit an Aetz- 
kali, Pottasche, Kochsalz, Salpeter, Säure oder Zueker dadurch finden 
kann. Die für zusammengesetztere Flüssigkeiten bestimmten aber, z. B. 
die Wein-, Bier-, Most-, Milch- und Lohbrühe-Messer, ent- 
sprechen ihrem Zweck nur unvollkommen, da die Güte dieser Flüs- 
sigkeiten nie blos durch das specifische Gewicht bedingt wird, ihnen 
auch Substanzen beigemengt werden oder werden können, die das spe- 
ciGsche Gewicht als Kriterium der Aechtheit trüglich machen. Es gilt 
dies namentlich vom Weinmesser (s. Oenometer). Specielleres 





*) Nach einer Parlamentsacte vom 22sten Jul. 1816 (der sogenannten Hydro- 
meter-Acte) soli bei 51° F. der Probespiritus 12/,, so viel wiegen, als 
ein gleiches Volumen Wasser, und folglich das ‚specifische Gewicht 0,923077 
haben. — Man scheint sich aber doch nicht immer nach dieser Bestim- 
mung zu richten, denn Turner (Elements of chemistry, Kdit. 5. p. 878) 
sagt, Probespiritus bestehe aus gleichen Gewichten absoluten Alkohols und 
Wasser, und habe das specifische Gewicht 0,917; er setzt hinzu, der zu 
Tincturen angewandte sey nur von 0,930 und 0,935 specif. Gewicht. 


*#) Dasselbe gilt von Ramsden's Hydrometer, das eine gleichförmig getheilte 
Skale und keine Zulage-Gewichte besitzt (Journ. de phys., T. XL. p. 432.). 
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. über einige andere dieser Instrumente unter den betreffenden Flüssig- 
keiten. - | 

Was die Aräometer für einfache Lösungen betrifft, so haben sie 
mitunter nur eine eihzige Marke, wenn sie nur dazu dienen sollen, bei 
der Lösung (z. B. einer Salzlösung zum Behufe der Kristallisation) eine 
bestimmte Stufe von Concentration anzuzeigen. 


II. Gemwichts- Aräomeler. 


Das Eigenthümliche der wahren Gewichts-Aräometer besteht darin, 
dass sıe an ihrem Halse, statt der Skale, nur eine einzige Marke besitzen, 
und dass sie durch Abänderung ihres Gewichts, welche durch Auflegung 
von Mafsen auf einen oben am Halse befindlichen Teller geschieht, in 
‘ Flüssigkeiten von verschiedenem specifischen Gewichte immer bis zu die- 
ser festen Marke eingesenkt werden. Das Volum der verdrängten Flüs- 
sigkeit ist also constant, und da das Gewicht desselben nothwendiger- 
weise dem des Instruments gleich seyn muss, so ist letzteres das Mafs 
des specifischen Gewichts der Flüssigkeit. Sind demnach s, s’, s, die 
specifischen Gewichte dreier Flüssigkeiten, und p, p‘, p, die Gewichte des 
in dieselben bis zur festen Marke versenkten Instruments (von denen p 
das Gewicht des unbelasteten Instruments seyn mag), so ist: 


P_P_m_, 

Fr Er Fe 
wenn vo das constante Volum von dem bis zur festen Marke eingetauch- 
ten Theile des Instruments bezeichnet. Hieraus folgt zunächst: 


pP—p,=e("'—s,) 
d.h. die Gewichtsänderung, welche für das Instrument beim 
Uebergange von einer Flüssigkeit zu einer anderen nöthig wird, ist dem 
Unterschiede im specifischen Gewichte dieser Flüssigkeiten proportional, 
und zwar wird sie desto beträchtlicher, je gröfser das eingetauchte 
constante Volum » des Instrumentes ist. ' 

Bei einem Skalen-Aräometer hat man für die Volums- 
Aenderungen, die dessen eingetauchter Theil unter gleichen Umstän- 
den erleidet, den Ausdruck: 

— (8 —S)) 
ss, 
worın p das constante Gewicht dieses Instruments bezeichnet. 

Während also für gleich grolse Unterschiede in den specifischen 
Gewichten die Gewichtsänderungen bei einem Gewichts-Aräometer 
constant bleiben, was für Werthe die specifischen Gewichte auch haben 
mögen, nehmen bei einem Skalen-Aräometer die Volamsänderungen 
seines eingetauchten 'Theils zu oder ab, so wie umgekehrt die specifischen 
Gewichte ab- oder zunehmen. | 


Wenn daher beide Instrumente von gleicher Grölse und Gestalt 
angefertigt würden, so dass sie sich bei einer gleichen Aenderung des 
specifischen Gewichts der Flüssigkeit um ein gleiches Stück ihres Halses 
höben oder senkten, so hätte das Gewichts-Aräometer bei schwe- 
ren Flüssigkeiten, das Skalen- Aräometer bei leichten den Vor- 
zug der grölserer Genauigkeit, vorausgesetzt, dass man bei beiden In- 
strumenten die Coincidenz des betreffenden Punktes mit dem Niveau der 
Flüssigkeit mit gleicher Genauigkeit beobachten könnte. 

Es ist also nicht allgemein richtig, wenn man sagt, das Gewichts- 


v—,, = p(Ys’—Ys) = 
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Aräometer sey empfindlicher oder gebe kleinere Unterschiede im speci- 
fischen Gewicht an, als das Skalen-Aräometer. Der Satz gilt nur, weil 
man in der Regel beide Instrumente nicht von gleicher Gestalt und 
Gröfse macht und machen kann. . 

Die Ursache hievon ist einleuchtend. Die Genauigkeit beider In- 
strumente wächst, bei gleichem Volum ihres Körpers, mit der Düonheit 
ihres Halses. Wollte man nun bei einem Skalen- Aräometer den Hals 
sehr dünn machen, so würde nicht nur die Anbringung der Skale dar- 
auf mit Schwierigkeit verknüpft seyn, sondern er müsste auch, damit 
die Skale den gehörigen Umfang bekäme, sehr lang gemacht werden, 
und dadurch würde er sehr leicht Beschädigungen ausgesetzt seyn, selbst 
wenn man das ganze Instrament von Metall verfertigte. Beieinem Gewichts- 
Aräometer dagegen kann der Hals sehr kurz seyn, und die Anbringung 
einer einzigen Marke darauf hat selbst bei grofser Dünnbeit desselben 
keine Schwierigkeit. Daber kann man auch bei ihm den Körper belie- 
big grofs nehmen, den Hals auf wenigstens eine Viertellinie im Durch- 
messer zurückführen , und so dem Instrumente jeden gewünschten Grad 
von Genauigkeit und Empfindlichkeit verleiben. Besonders ist dies der 
Fall, wenn man das Instrument hohl aus Metall verfertigt, was daher 
auch in der Regel geschieht. Bei einem so grolsen Grade von Empfind- 
lichkeit des Instruments ist es aber durchaus nöthig , auf die Temperatur 
zu achten und für dieselbe, wenn sie bei den auf ihr specihsches Ge- 
wicht zu prüfenden Flüssigkeiten nicht gleich ist, die, natürlich auch nach 
dem Material des Instruments verschiedene, Berichtigung anzubringen. 

Besteht die Gewichtsänderung des Instraments in einer Gewichts- 
vermehrung, herbeigeführt durch auf seinen Teller gelegte Gewichte, so 
wird die feste Marke am Halse der leichtesten Flüssigkeit, die man da- 
mit prüfen kann, entsprechen. Natürlicberweise lässt es sich aber auch 
so einrichten, dass das Instrument erst bei einer gewissen Belastung bis 
zur Marke in die‘ Normalflüssigkeit (z. B. Wasser) einsinkt, und dann 
durch Vermehrung oder Verminderung dieser Belastung zugleich für 
Flüssigkeiten schwerer oder leichter als die normale anwendbar wird. 
Immer muss dabei das Instrument durch Einschüttung von Schrot oder 
Quecksilber in seinen hohlen Körper so beschwert seyn, dass es . 
bei allen Lasten, die man oben auf seinen Teller legt, senkrecht zu 
schwimmen vermöge. Für den Gebrauch ist auch nothwendig, dass 
man wisse, wie viel das Instrument wiege, sey es für sich allein oder mit 
der eben genannten Normalbelastung. 

Arten des Gewichts-Aräometers. Die bekanntesten dersel- 
ben sind die von Fahrenheit, Tralles, Nicholson und Charles. 
Die letzteren dienen auch zur Bestimmung des specifischen Gewichts bei 
starren Körpern. 

Fahrenheit’s Aräometer ist das Vorbild aller späteren lostru- 
mente dieser Art geworden. Zwar sind schon vor Fahrenbeit ähn- 
liche Aräometer vorgeschlagen, allein diesem Künstler (einem geborenen 
Danziger, } 1740) gebührt: das Verdienst, zuerst ein solches Werkzeug 
mit einer einzigen festen Marke am Halse und einem Teller obenauf 
verfertigt zu haben. Die feste Marke entspricht Weingeist oder Terpen- 
thinöl; bei einer schwereren Flüssigkeit hat man Gewichte in den Teller. 
zu legen, damit das Instrument bis zur Marke einsinkt (Taf. V., Fig. 3). 
Wiegt nun das Instrument 500 Gran, und hat man bei der zweiten 
Flüssigkeit 20 Gran zuzulegen, so verhält sich das specifische Gewicht 
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dieser zu dem der ersten Flüssigkeit, wie 520 zu 500. Der Gebrauch 
dieses Instraments, wie im Grunde der aller übrigen Gewichts-Aräometer, 
ist also sehr einfach (Phil. Transact.21720, XXIII. 140... — Schmidt 
in, Gielsen hat späterhin dem Instrumente eine vortheilhaftere Gestalt 
gegeben, ihm nämlich zwei mit Quecksilber gefüllte Gefälse von unglei- 
chem Gewicht beigefügt, die einzeln unten angehängt werden , und da- 
durch das Instrument geschickt machen, sowohl leichte als schwere Flüs- 
sigkeiten zu untersuchen. Auch sind die Gewichte , welche oben in den 
Telier gelegt werden, so abgeglichen, dass sie sogleich das specifische 
Gewicht angeben, wozu natürlich nur nöthig ist, dass sie Hundertel oder 
Tausendstel vom Gewicht des Instruments, mit der einen oder anderen 
constanten Belastung | angeben. Wöge das Instrument (mit Einschluss 
des grolsen Anhängegewichts) 1000 Gran, und sänke es in Wasser bis 
sur Marke ein, so wird jeder für eine andere Flüssigkeit zugelegte 
Gran einem Ueberschuss von 0,001 im specifischen Gewicht derselben 
entsprechen (Gren’s Journ., Bd. VII., S. 186.). 

Tralles’s Senkwage weicht nur in der Form von Fahren- 
heit’s Aräometer ab. Es ist nämlich der Teller oben am Halse durch 
eine Schale erseizt, die von einem zweimal rechtwinklich gebogenen 
Arme unter dem Gefäls gehalten wird, wie ohne weitere Beschreibung 
aus der Fig. 4, Taf. V., ersichtlich ist. Da die in der Flüssigkeit 
schwimmende Glaskugel grofs und der Hals verhältnissmälsig dünn ist, 
so hat das Instrument einen sehr hohen Grad von Empfindlichkeit, Es 
“ kann auch als gewöhnliche Wage gebraucht werden, wenn man erstlich 
den zu wägenden Körper in dıe Schale bringt und so viel Gramme zu- 
legt, dass die Marke am Halse in das Niveau der Flüssigkeit tritt, dann 
aber den Körper herabnimmt und statt seiner so viel Gramme hinzu- 
fügt, bis die Marke wiederum einspielt. Diese Zahl von Grammen ist 
dann das Gewicht des Körpers (Gilb. Annal., Bd. 30. S. 384. u. Bd. 38. 
8. 401.). 

Nicholson’s Hydrometer hat gewöhnlich die Fig. 5 Taf. V., 
abgebildete Gestalt, und wird in der Regel aus Metallblech verfertigt. 
Es dient zur Bestimmung des specifischen Gewichts sowobl flüssiger als 
auch fester Körper, und dieser letzte Umstand macht seine wesentliche 
Verschiedenheit von dem Fahrenheit’schen Instrumente aus. Für 
Flüssigkeiten ist es ähnlich eingerichtet, wie das Schmidt’sche Aräo- 
meter. Mit einer Mafse von 1000 Gran, die oben in den Teller gelegt 
wird, sinkt es in Wasser von 60° F. bis zur Marke ein. Bei einer an- 
deren Flüssigkeit hat man zur Einstellung dieser Marke noch eine gröfsere 
oder geringere Zahl x von Granen nöthig. Ist nun W das Gewicht des 
Aräometers und das specifische Gewicht des Wassers — 1, so wird 
s, das der anderen Flüssigkeit, durch die Proportion gefanden: 

W+100:W+ı=1:s 

Zur Bestimmung des specifischen Gewichts eines festen Körpers ist 
unten der kleine Eimer angebracht, und es wird dabei folgendermafsen 
verfahren. Man lässt das Instrument auf Wasser schwimmen , legt den 
Körper auf den oberen Teller, und fügt nun so viel Gewichte hinzu, bis 
die Marke einspielt. Hat man 400 Gran hinzulegen müssen, so wird der 
Körper 600 Gran wiegen. Nun nehme man diesen Körper vom Teller 
und lege ihn unten in den Eimer. Da sein Gewicht jetzt theilweis vom 
Wasser aufgewogen wird, so spielt die Marke nicht mehr ein. Man 
wird also, um dies wieder zu bewirken, eine neue Anzahl von Granen 
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in den oberen Teller legen müssen, z.B. 500. Diese 500 Gran sind 
das Gewicht einer dem Körper an Volum gleichen Wassermasse, und 
wenn man daher mit ihnen in die 600’ Gran, welche der Körper in der 
Luft wiegt, dividirt, so erhält man das specifische Gewicht desselben, fr 
dieses Beispiel, 1.200. Das Wasser braucht dabei nicht nothwendig die 
Temperatur 60° F. zu haben ; es könnte auch irgend eine andere, z. B. 
die von 70° F., besitzen. Nur würde man dann, um das absolute Ge- 
wicht des Körpers richtig zu erhalten, zuvor ermitteln müssen, welche 
. von 1000 verschiedene Zahl von Granen erforderlich wäre, um das Instru- 
ment in Wasser von dieser Temperatur bis zur Marke einzusenken. 
Auch würde man natürlich das specifische Gewicht des Körpers gegen 
das des Wassers von 70° F. bekommen. (Manchester.Memvirs, Vol. 1I. 
p- 570 u. Nichols. Natural. Philosoph., Vol, II. p. 16.) 

Das Nicholson’sche Instrament, gut ausgeführt, gewährt aller- 
dings einen bedeutenden Grad von Genauigkeit, und es ist daher von 
fraheren Mineralogen, besonders von Haüy, zur Bestimmung des spe- 
cifischen Gewichts von Mineralien benutzt worden. Indess wird es doch 
gegenwärtig nicht oder sehr selten noch dazu gebraucht, weil es im 
Grunde ein überflüssiges Instrument ist. Mittelst einer guten Wage, die 
obnedies in den Händen eines jeden Mineralogen und Chemikers seyn 
muss, lässt sich, mittelst einer kleinen Hülfsvorrichtung , das specifische 
Gewicht eben so schnell und doch noch mit größerer Genauigkeit be- 
stimmen. Nur in besonderen Fällen, z. B. auf Reisen, und wenn eine 
. schnelle Bestimmung, ohne die letzte Schärfe, verlangt wird, hat das 
Nicholson’sche Instrament Vorzüge. 

Charles’s Hydrometre ihermom£trique und Areumetre-balance, 
die man in Biot’s Trait& de physique, T. I. p. 414 u. 433, ausführlich 
beschrieben findet, unterscheiden sich wesentlich gar nicht von den eben 
erwähnten Instrumenten. Das erstere hat den Zweck, die specifischen 
Gewichte einer und derselben Flüssigkeit bei verschiedenen Temperatu- 
ren zu bestimmen, und da diese verhältnissmälsig wenig verschieden sind, 
so ist demnach dem Instrument durch einen grofsen Körper und dünnen 
Hals ein hoher Grad von Empfindlichkeit gegeben. Bei seinem Gebrauch 
muss natürlich die Temperatur sorgfältig beobachtet und darnach das Vo- 
ium des Instruments berichtigt werden. Biot hat damit das specifische Ge- 
wicht des Wassers bei verschiedenen Temperaturen bestimmt, aber die Re- 
sultate weichen von den späteren Untersuchungen nicht unbedeutend 
ab. — Das zweite Instrument ist eigentlich ein Nicholson’sches Aräo- 
meter, und dient, wie dieses, zur Bestimmung des specifischen Gewichts 
von festen Körpern. Statt des Eimers hat es einen Korb von Silberdraht, 
der, weil sich weniger Luft darin festsetzen kann, ohne gesehen zu wer- 
den, allerdings den Vorzug verdient. Dieser Korb kann umgekehrt wer- 
den, und so ıst man im Stande, auch Körper von geringerem specifischen 
Gewicht als Wasser, zu untersuchen. Das Verfahren dabei ist übrigens 
dem früheren gleich ; nur wird man, wenn ein solcher Körper unter den 
Korb gebracht ist, mehr Grane oder Gramme auf den Teller legen müs- 
sen, als der Körper in der Luft wog. 

Guyton de Morveau’s Gravimeter ist ebenfalls ein in der 
Hauptsache von Nicholson’s Aräometer nicht verschiedenes lustru- 
ment. (Ann. de chim., Vol. XXI. p. 3.) 

An die eben beschriebenen Instrumente schlielsen sich noch zwei 
an, die wiederum gemischte Aräometer heilsen könnten, da sie, neben 
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der Einrichtung eines Gewichts-Aräometers, eine Skale besitsen. Es sind 
die Aräometer oder Gravimeter von Bustamente und Baum- 
gartner, welche beide nur den Zweck haben, das specifische Gewicht 
fesjer Körper, besonders Mineralien, zu bestimmen. 

Bustamente’s Instrumente nebst Zubehör sieht man in Fig. 6, 
7 und 8, Taf. V., abgebildet. Der kegelförmige Körper abcde ist 
hohl von Metallblech und mit der nöthigen Belastung von Schrot ver- 
sehen ; seine schüsselförmige Deckplatte a fb dient stalt des Eimers am 
Nicholson’schen Instrument. Der Hals ist von Glas und mit einer in 
gleich grofse Theile getheilten Skale versehen ; obenauf trägt er den 
Teller. Fig. 7 zeigt das Instrument in der zinnernen Büchse, in welche 
es beim Transport eingeschlossen wird; diese Büchse dient auch zur 
Aufnahme des Wassers, welches zum Gebrauch des Instruments erfor- 
dert wird. Das Instrument ist so abgeglichen,, dass es, unbeschwert, bis 
zur Basis ab des Kegels in Wasser einsinkt; um es bis zum Nullpunkt 
der Skale, dessen Lage übrigens willkürlich ist, zu versenken, muss man 
auf den oberen Teller ein gewisses Gewicht legen. Ist dies geschehen, 
und man will nun ein Mineral auf sein specifisches Gewicht untersuchen, 
so legt man auch dieses zuvörderst auf den oberen Teller. Dadurch 
sinkt das Instrument bis zu einem gewissen Punkt ein, z. B. bis zum 
Strich 51 der Skale. Hierauf bringt man das Mineral aus dem Teller 
rs ın die untere Schüssel afb, ohne das Zulage-(sewicht vom Teller zu 
nehmen. Jetzt wird das Instrument weniger tief, z. B. bis zum Theil- 
strich 34, einsinken. Aus diesen beiden Datis ergiebt sich nun das spe- 
cifische Gewicht des Minerals; es ist — 7a — 3. Worauf diese 
Rechnung beruht, wird aus dem bei Nicholson’s Aräometer Gesa 
klar werden, wenn man erwägt, dass hier die gleichgrofsen Skalentheile 
die Stelle der dort auf den Telier gelegten Gewichte vertreten. Es 
wird'auch einleuchtend seyn , dass das Instrument vor Auflegung des 
Minerals nicht nothwendig bis zum Nullpunkt der Skale ins Wasser ge- 
senkt zu seyn braucht. Tauchte es z. B. bis zum Theilstrich 4 ein, so 
bätte man, statt der Zahlen 51, 34 und 0, die: 55, 38 und 4, und dann 
55 — 4 3 
— > 3; wie vorhin. Da es’immer etwas schwierig ist, genau 
zu beobachten, welcher Strich der Skale ins Niveau der Flüssigkeit fällt, 
besonders hier, wo die Abtheilungen klein und das Instrument von einer 
Metallbüchse umgeben ist, so werden die Senkungen des Instruments an 
zwei seidenen Fädchen abgelesen, die dies- und jenseits seines Halses 
quer über die Büchse ausgespannt und aulserhalb am Knöpfchen befe- 
stigt sind, wie es Fig. 8 zeigt. Die Ablesung geschieht dann durch 
den Ausschnitt xy, und ist allerdings einer bedeutenden Genauigkeit 
fähig ; wenn indess das Resultat einen gleichen Grad von Genauigkeit 
haben soll, so muss freilich auch eine Berichtigung für die Veränderung 
angebracht werden, welche der Weasserspiegel durch das mehr oder 
minder beträchtliche Einsenken des Aräometers und durch die Einfüh- 
rung des gewogenen Körpers in das Wasser erfährt. 


Baumgartner’s Aräometer ist in der Hauptsache dem eben be- 
schriebenen ähnlich ; nur hat es die Gestalt des Nicholson’schen In- 
struments und ist am Halse mit zwei Skalen versehen, :wodurch die kleine 
bei Bustamente nothwendige Rechnung umgangen wird, freilich nicht 
ohne eine andere wiederum einzuführen. Die eine dieser Skalen (4) 


— 
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hat gleich grofse Theile und zählt, von unten nach oben, von 1 bis 100. 
Die andere (B) hat eine ungleichförmige Theilung und beruht auf Fol- 
gendem: Wenn p das Gewicht eines Körpers in Luft nnd p’ dasselbe 
ın Wasser bezeichnet, so hat man für sein specifisches Gewicht s den 
Ausdruck: | p 


pPp-p' 

Die Gewichte p und p‘ sind gegeben an der Skale (4) durch die 
Punkte, bis zu welchen das Instrument einsinkt, weon man den zu wä- 
genden Körper, z. B. ein Mineral, erstlich auf den Teller oben und dann 
ın den Eimer unten legt, und das Instrument für sich bis zum Nullpunkt 
dieser Skale eintaucht. Ist nun p eine constante Zahl, z. B. 100, so 
entspricht jedem p’ ein gewisses s, und wenn die verschiedenen 
Wertbe von p’ durch die Theilstriche von A vorgestellt werden, so 
wird man jedem derselben gegenüber den entsprechenden Werth von s 
schreiben können. Die zweite Skale (B) giebt nun diese Werthe von 
s, und zwar sind nur solche Theilstriche gezogen, welche gleich grofsen 
Unterschieden dieser Werthe entsprechen , wodurch sie dann nothwen- 
dig, gemäfs der obigen Formel, ungleiche Abstände von einander be- 
kommen. Die Correspondenz der Theilstriche beider Skalen ergiebt 
sich durch folgende Tafel: 




















Entsprechende Theile Entsprechende Theile Entsprechende Theile 
u ut — —— —— —— 

der Skale | der Skale der Skale | der Skale der Skale | der Skale 

(N (B) (N - (2) (4) (B) 
4100 83,4 ‚6,0 52,4 2,1 

95,0 20 82,8 5,8 50,0 2,0 
94,8 19 82,2 5,6 48,8 4,95 
94,5 418 81,5 5,4 47,4 1,90 
94,1 17 80,8 5,2 45,8 1,85 
93,7 16 80,0 5,0 44,5 4,80 
93,3 15° 719,2 4,8 42,9 1,75 
92,9 14 183 46 42. 4.70 
92,3 13 77,3 4,4 39,4 41,65 
94,7 12 16,2 42 37,5 1.60 
9,3 11,5 75,0 4,0 35,5 4,55 _ 
941,0 11 13,7 3,8 33,3 1,50 
90,5 10,5 12,2 3,6 34,0 145 
90,0 10 70,6 34 28,6 1,10 
89,5 9,5 68,8 3,2 25,9 1,35 
88,9 9,0 66,7 3,0 23,0 4,30 
88,3 8,5 65,5 2,9 20,0 1,25 
87,5 8,0 64,3 2,8 46,7 4,20 
86,8 7,5 63,0 2,7 413,0 4,15 
85,7 7,0 61,5 2,6 9,1 1,10 
85,5 6,8 60,0 2,5 4,8 4,05 
85,0 6,6 58,3 24 0,0 4,00 
84,4 6,4 56,5 2,3 - 
83,9 6,2 54,6 22 

















Sinkt nun das Instrument für sich bis zum Nullpunkt der Skale (4) 


in die Flüssigkeit ein, und hat das Mineral ein solches Gewicht, dass es, 
auf den oberen Teller gelegt, das Instrument bis zum Punkt 100 dersel- 
ben Skale herabdrückt, so findet man sein specifisches Gewicht ohne 
Rechnung durch die Skale (B). Man braucht nämlich das Mineral nur 
in den unteren Eimer zu legen, und an der Skale (B) den Punkt ahzu- 
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lesen, der ım Niveau der Flüssigkeit liegt. Die beigefügte Zahl giebt un- 
mittelbar das specifische Gewicht. Sänke das Instrament, während das 
Mineral im unteren Eimer liegt, bis zum Punkt 68,8 an der Skale (A) 
ein, so zeigt die obige Tafel, dass an der Skale (B) der Punkt 3,2 mm 
Niveau der Flüssigkeit liegen würde. Es wird also 3,2 das specifische 
Gewicht des Minerals seyn. 


In der Regel wird das Mineral, wenn es sich in dem oberen Teller 
befindet, das Instrument nicht gerade bis zum Punkt 100 der Skale (4) 
herabdrücken, sondern nur bis zu irgend einem anderen Punkte, z. B. 
bis 80. In diesem Falle legt man neben dem Mineral auf den Teller 
noch so viel Gewicht, dass der Punkt 100 ins Niveau der Flüssigkeit 
tritt. Dann bringt man das Mineral, ohne das Zulage-Gewicht aus dem 
Teller zu nehmen , in den Eimer unten, und bemerkt, welcher Punkt 
der Skale (B) einspielt. WVäre dies z. B. der Punkt 4, so hat man 4 
mit 80 zu multipliciren und durch 100 zu dividiren. Die dadurch er- 
haltene Zahl 3,2 ist das specifische Gewicht des Minerals gegen das des 
Wassers — 1. " 


Der Grund dieser Rechnung mag aus Folgendem erhellen: Wenn 
das Gewicht des Körpers ın der Luft, statt p zu seyn, nur mp ist, so 
geht auch sein Gewicht in Wasser aus p’ in mp’ über. Entsprechende 
Zahlen wird. man an der Skale (4) ablesen. Fügt man nun zu mp ein 
Gewicht a, so dass mp + a = p, so sinkt das Instrument, an der - 
Skale (4) gemessen, wenn das Mineral im oberen Teller liegt, bis zum 
Punkt mp + a = p ins Wasser, und wenn es unten im Eimer liegt, 
bis zum Punkt mp’ + a. Statt des obigen Ausdrucks für s hätte man 
also den folgenden: 


mp-t a ah mp4 a 
(mp+a)— (mp +a) ° "(p—p)m 

und dies würde der Punkt der Skale (B) seyn, welcher, unter den ge- 
nannten Bedingungen, im Wasserspiegel liegt. Klar ist nun, dass, wenn 
man diesen Ausdruck mit mp multiplicırt und durch mp + a dividirt, man 
wieder auf den früheren Werth von szurückkommt, für welche die Tafel 
und die Skale (B) entworfen ist. Daraus ergiebt sich dann die obige 
Regel. Unter m wurde hier irgend ein ächter Bruch verstanden; einleuch- 
tend ist aber, dass es auch ein unächter Bruch oder eine ganze Zahl seyn 
könnte, in welchem Falle das Mineral mehr als 100 wiegen würde und 
das Zulage-Gewicht negativ seyn müsste. 


Die Einrichtung dieses Instruments ist sinnreich , aber die zum Ge- 
brauch desselben. meistens erforderliche Multiplication nicht einfacher, 
als die Division bei Bustamente’s Gravimeter. (Baumgartner und 
Ettingshausen Zeitschrift, Bd. I. S. 1.) 











Dies wären denn, wenn auch nicht alle, doch wenigstens die vor- 
süglichsten der gebräuchlichen oder blos vorgeschlagenen Instrumente, 
welche im eigentlichen Sinne den Namen Aräometer verdienen. Es 
giebt indess noch ein Mittel, welches zu ihnen gerechnet werden muss, 
nämlich die aräometrischen Glasperlen. Ks sınd dies hohle Glas- 
kugeln, in verschiedenen Grade beschwert, also von verschiedenem spe- 
cifischen Gewicht, die, wenn sie in einer Flüssigkeit weder sinken noch 
steigen , sondern unverrückt an ihrem Orte schweben bleiben , die An- 
zeige liefern dass die Flüssigkeit ein gleiches specifisches Gewicht be- 
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sitzt. Sie sind von Wilson, weiland Professor der Astronomie in Glas- 
gow, erfunden, und später von Lovi verbessert Letzterer hat ganze 
Sammlungen solcher Glasperlen geliefert, die mit Nummern versehen 
und von einer zur andern um zwei Einheiten der dritten Decimalstelle 
im specifischen Gewicht verschieden sind, so dass sie folgweise die spe- 
cifischen Gewichte 1,000, 0,998, 0,996 , 0,994 u. s. w. angeben. Um 
eine Flüssigkeit auf ihr specifisches Gewicht zu prüfen, braucht man 
demnach nur eine Anzahl solcher numerirter Glasperlen in dieselbe zu 
schütten. Die, welche schweben bleibt, zeigt das specifische Gewicht an. 

Wir haben hier unter Aräometer die frei schwimmenden In- 
strumente verstanden , welche zur Ermittelung des specifischen Gewichts 
angewandt werden *). Alle übrigen zu diesem Behufe erdachten Vor- 
richtungen, namentlich die hydrostatischen Wagen, welche dea 
Uebergang zu den Gewichts-Aräometern machen, wird man in dem Ar- 
tikel «Gewicht, specifisches« beschrieben finden. 

Zusatz. Unter dnVolumen-Aräometern ist einsübergangen 
worden, dessen wir hier noch nachträglich gedenken wollen. Es ist das 
Volumeter von Gay-Lussac. Dies Instrument gehört zur Klasse der 
Aräometer von beständigem Gewicht, mit gleichförmiger Skale (S. 468) 
und unterscheidet sich von den dort angeführten nur dadurch, dass seine _ 
Skalenthei'e bestimmten Unterschieden im Volume einer Flüssigkeit, bei 
gleichem Gewichte, entsprechen. Es ist nach der ersten der S. 458 er- 
wähnten Methoden graduirt. Der Nullpunkt ist mit 100 bezeichnet, d.h, 
das Volum des eingetauchten Theils, wenn das Instrument auf reinem 
Wasser schwimmt, das zu 100 angenommen, und jeder Skalentheil gleich 
einem Hundertel dieses Volumes gemacht. Für Flüssigkeiten schwerer 
als Wasser ist nämlich das lastrument, nach Bestimmung des Nullpunk- 


tes, in eine Salzlösung von specif. Gew. — 1,333 = a für leichtere 


in Weingeist vom specif. Gew. — 0,800 = 1 eingetaucht, dann sind 


die Eintauchungspunkte respective mit 75 und 125 bezeichnet und ihre 
Abstände vom Nullpunkte in 25 Theile getheilt worden. Die Skale giebt 
also unmittelbar die specifischen Volume von Flüssigkeiten, d. h. 
die Volume, welche dieselben bei gleichem Gewichte einnehmen; 
- da nun diese Volume sich umgekehrt wie die specifischen Ge- 
wichte, d.h. die Gewichte bei gleichem Volume, verhalten, so 
findet man dies aus den Angaben des Instruments, wenn man 100 durch 
die Zahl der Grade am Eintauchungspunkte dividirt. Um sich die jedes- 
malige Rechnung zu ersparen, kann man nach dieser Regel eine Tafel 
entwerfen, die dann das Gesuchte ohne Mühe giebt. Man kann auch auf 
geometrischem Wege die specifischen Gewichte aus den specifischen 
Volumen herleiten, und zwar am einfachsten durch eine kleine Abäude- 
rung der Schmidt’schen Construction (S. 461). Zu dem Ende 
ibeile man die Linie A H (Taf. V. Fıg. 1), welche das beim Schwimmen 
auf Wasser eingetauchte Volum des Instruments vorstellt, in 100 Tbeile, 
eben so.wie die darauf winkelrechte Linie AE, deren Länge zu der von 





*%), Daa freiu Schwimmen ist das Gemeinsame und Charakteristische aller 
Arüomeler, daher sie im Deutschen auch sichtiger Schwimnwagen als 
Senkwazen heifsen würden, 
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AH übrigens in einem ganz willkührlichen Verhältnisse stehen kann, 
Beide Theilungen setze man, auf ihren respectiven Linien, über den Punkt 
A hinaus fort, so weit es der beabsichtigte Umfang der Skale des Instru- 
mentes erfordert. Hierauf vollende man das Rechteck AEHO und ziehe 
aus O Linien nach den Theilpunkten der Limie CE. Die Durchschnitts- 
punkte dieser Linien mit der Linie HA und ihrer Verläugerung AF ge- 
ben die Skale für die specifischen Gewichte, während die gleichförmige 
Theilung derselben Linie HF die Skale für die speeifischen Volume vor- 
stellt. Der einzige Unterschied zwischen dieser Construction und der 
frühern (S. 461) besteht darin, dass dort die Länge der Skale AB 
(oder, wenn sie auch leichtere Flüssigkeiten als Wasser umfassen soll, 
FB) gegeben war, hier aber dieselbe durch die specifischen Gewichte, 
welche vom Instrument angegeben werden sollen, bestimmt wird,’ als 
Folge davon, dass die Theile der Skale für die specifischen Volume einen 
gewissen im Voraus festgesetzten Bruchwerth, d. h. hier ein Hundertel 
von dem durch die Linie AH vorgestellten Volume ausmachen sollen. 
Hätte man eine Volumenskale von gegebener Grölse in eine Gewichts- 
skale zu verwandeln, wollte man z. B, ein gegebenes Volumeter mit einer 
solchen Gewichtsskale versehen, so brauchte man nur in der Fig. 1 Taf. V. 
den aus O gezogenen l.inienfächer zu verlängern und dieienige Linie zu 
suchen, die, wie z.B BF’, parallel mit BF durch den Fächer gezogen, 
die Länge jener Skale besäfse. Die Theilung ‘einer solchen Linie ist na- 
türlich der von BF proportional. — Wenn man, bei der Frage nach 
der Dichtigkeit von Flüssigkeiten, gewohnt wäre, dieselbe in spe- 
cifischen Volumen, statt in specifischen Gewichten, anzu- 
geben, so würde das Volumeter ohne Widerrede das zweckmälsigste 
Instrument sein; da man nun aber einmal nach den specifischen Ge- 
wichten fragt, und diese durch das Volumeter nicht anders als mittelst 
einer Rechnung oder Construction gefunden werden können, so hat das 
Instrument in der That keinen Vorzug vor irgend einem der S. 468 
u. ff. beschriebenen Aräometer mit gleichförmiger Skale, sobald 
nur auf dieser zwei Punkte wohlbestimmt worden. Eine gleicbförmige 
Skale gewährt, wie schon S. 463 bemerkt, eine gröfsere Sicherheit; da 
indess die aräometrischen Messungen immer nur eine mälsige Genauig- 
keit haben, Schnelligkeit und Bequemlichkeit Haupt-Anforderungen an 
dieselben sind, so werden ohne Zweifel diejenigen Skalen, welche die 
specifischen Gewichte unmittelbar angeben, in Praxis immer den Vorzug 
behalten. P. 


Arbol-a-Brea-Harz. Von einem auf Manilla wachsenden 
Baume abstammend; grüngrau, weich, klebrig, stark und angenehm rie- 
chend. Es besteht nach Bonastre (Journ. de Pharm., X., 199) aus 
61,285 leicht in Alkohol löslichem Harz, 25,000 schwer löslichem Harz, 
6,250 ätherischem Oel, 0,524 freier Säure, 0,521 bitterm Extract und 
6,420 holzigen und erdigen Unreinigkeiten. — Der in kaltem Alkohol 
schwerlösliche Theil, der ganz wie der entsprechende des Alouchiharzes (s. 
dieses) darzustellen ist, löst sich leicht in siedendem Alkohol und Aether, 
und scheidet sich daraus beim Erkalten in strahlig gruppirten Kristallen 
ohne Consistenz ab, die unlöslich in Aetzkalilauge sind. Dieser Theil 
ist vermuthlich derselbe, den Baup (Annal. de chim. et de phys., T. 
AZAAL, p. 108.) Br&in nennt, in glänzenden rhomboidalen Kristallen 
erhalten, und als löslich in 70 Theilen (siedenden?) Alkohols, so wie als 
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Arbor Dianae. — Aricin. 489 


ganz unlöslich im Wasser bezeichnet hat. — Henri und Plisson 
fanden ein von Bonastre erhaltenes Br&in zusammengesetzt aus: 
79,728 Kohlenstoff, 10,6512 Wasserstoffund 9,6208 Sauerstoff(Journ. de 
Pharm., 1831, p. 450... — Nach Dumas’s Analyse besteht dasselbe 
(aus derselben Quelle erhalten)aus: 85,3 Kohlenstoff, 11,7 Wasserstoff und 
3,0 Sauerstoff, entsprechend der Formel C„H,,O, die fast mit der des 
Cholestarins nach Chevreul übereinstimmt (Journ. de chim. med, 
1835, p. 309.). 


Arbor Dianae s. Dianenbaum. 
Arbor Saturni s. Bleibaum. 


Arcanum (Geheimmittel). Ein Name, der früher, in den 
Zeiten der Geheimnisskrämerei, vielen als Heilmittel benutzten und nicht 
selten auf ganz unzweckmälsigem Wege bereiteten chemischen Präpara- 
ten beigelegt wurde. So hatte man ein Arcanum corallinum (Queck- 
silberoxyd), Arcanum cosmeticum (Wismuthpräcipitat), Arcanum Tar- 
tari (essigsaures Kali), Arcanum duplicatum (schwefelsauresKali), wenn 
es bei der Salpetersäuredestillation gewonnen war. P. 


Arendalit s. Epidot. 


Arfvedsonit ist von Brooke ein mit Sodalith in Grönland 
vorkommendes Mineral genannt, das aber, nach Arfvedson’s Analyse, 


nichts anderes als eine schwarze eisenreiche Hornblende ist (Berzelius’s 
Jahresbericht, Nro. IV. S. 149.). 


Argand’sche Lampe s. Lampe. 


- 


Argentan s. Neusilber. 
Argıllium. Synonym mit Aluminium (s. dieses). 


Arıcın. Pflanzenbase, enthalten in einer ihrer Abkunft nach noch 
unbekanaten Chinarinde, die im Aeufsern einige Aehnlichkeit 'mit der 


Calisaya-Rinde besitzt, und vom Hafen Arica (daher der Name Aricin) 


in der Provinz Arequipa in Peru nach Bordeaux gebracht worden. Aus 
dieser Rinde wird das Aricin ganz wie das Chinin und Cinchonin aus 
anderen Chinaarien gewonnen. Es kristallisirt in Nadeln, schmilzt frü- 
her, als es sich zersetzt, verflüchtigt sich aber dabei nicht, wie das Cin- 
chonin, löst sich nicht in "Wasser, schmeckt für sich, wenigstens im er- 
sten Augenblicke, fast nicht, in Säuren gelöst aber sehr bitter. In Aether 
löslich. Mit Schwefelsäure giebt es ein Salz, dessen Lösung in Wasser 
- die charakteristische Eigenschaft besitzt, beim Erkalten zu einer Gallerte 
zu gestehen, sobald die Flüssigkeit vollkommen neutral ist (während das 
schwefelsaure Cinchonin schon aus fast neutralen Lösungen kristallisirt) ; 
hält sie aber überschüssige Säure, so bildet sich ein anderes schwefelsau- 
res Salz, das in abgeplatteten Nadeln kristallisirt. In Aether unlöslich, 
wohl aber löslich (sowohl neutral als sauer) in Alkohol, und daraus in 
seidenartig glänzenden Nadeln kristallisirend, In concentrirter Salpeter- 
säure löst es sich mit intensiv grüner Farbe, in sehr verdünnter aber 
farblos auf. Nach Pelletier, von dem auch alle diese Angaben ent- 
lehnt sind (Journ. de Pharm., 1829, p. 566. — Annal. de chim. et de 
phys., T.51.p.182.), besteht das Aricin aus 71,0 Kohlenstoff, 7,0 Was- 
serstoff, 8,00 Stickstof , 14,00 Sauerstoff, entsprechend der Formel: 
31*o 
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C,, Hy N. O, (welche giebt 70,93 Kohlenstoff, 6,95 Wasserstoff, 8,21 
Stickstoff und 13,96 Sauerstoff), oder anders geschrieben: 

. Aricn ...=(C,HuN, + 0; 

während Chinin.... = C„H„N: + © 

Cinchonin . = C, H,„N, +0 

wenn man darin 2 Atome Wasserstoff mehr annimmt, als Liebig gefun- 
den. Pelletier betrachtet hienach diese drei Pflanzenbasen als ver- 
schiedene Oxydationsstufen eines und desselben Radikals. Wie es scheint, 
hat Lever-Köhna ein.mit dem Arıcin identisches Alkalı in der China 
cusco aufgefunden (Buchn. Repert. Bd. XXXIII. S. 353.). P. 


Arki s. Arsa. 
Arktizit s. Wernerit. 


Armenischer Stein (Lapis Armenius. — Pierre d’ Arm£- 
nie. — Armeönite) wurde ehemals ein Gemenge aus erdiger Kupferlasar 
und Kalkstein, zuweilen mit Kupfer- oder Eisenkies, oder ein durch 
Kupferlasur blaugefärbter Quarz genannt. 

Arnıcın. Ein hinsichtlich seiner Eigenthümlichkeit noch zweifel- 
hafter Stoff in den Blumen der Arnica montana. Man erhält ihn nach 
Chevallier und Lassaigne (Journ. de Pharm., T.V. p. 248), weon 
man das wässerige Extract der Blumen mit Alkohol auszieht, das gei- 
stige Extract wiederum mit Wasser behandelt, die Lösung mit Blei- 
zucker fällt, und nun, nachdem man den Niederschlag abfiltrirt und das 
überschüssige Blei durch Schwefelwasserstoff entfernt hat, zur gehörigen 
Consistenz eindampft. Der Stoff ist braungelb, bitter, scharf und ekel- 
haft schmeckend, unkristallinisch, in Wasser und Alkohol löslich, darch 
Galläpfeltinctur und basisch essigsaures Bleioxyd fällbar, sonst durch kein 
Metallsalz. Ob es mit dem Cytisin (des Cytisus laburnum) oder Ca- 
tharthin der Sennesblätter zusammenfalle, wie die Herren Chevallier 
und Lassaigne annehmen, ist noch ungewiss. — Anderweitige Un- 
tersuchungen über die Blumen und Wurzeln der Arnica haben ange- 
stellt Weber (Trommsdorff’s Journ., Bd. 18. St. 2. S. 153.), Pfaff 
(System der Mat. med., Ill. 209) und Weifsenburger (Geiger’s 
Mag., Bd. 34. S. 178). P. 


, Aroma (Gewür:) nennt man im Allgemeinen die Ursache des 
angenehmen Geruchs, besonders von pflanzlichen Substanzen. In der | 
Regel sind es ätherische Oele oder verwandte Stoffe, die das Arom ei- | 


ner zusammengesetzteren Substanz ausmachen. P. 

Aro p h Helmontii. Eine mit Kanariensekt bereitete Saffran- 
tinctur. P. 

Aro p h Paracelsı. Eine auf sehr umständliche Weise berei- 
tete Lösung von Eisenchlorid - Salmiak. P. 


Arrak. Eigentlich A! Rak, der seit uralter Zeit in China und 
Indien aus Reis, den man malzt und in Gährung versetzt, bereitete 
Weingeist. Er wird noch jetzt zu Goa auf der Küste Malabar und zu 
Batavia auf Java in grolser Menge verfertigt; der beste aus dem Zucker- 
saft (Toddy) der Blüthenkolbe der Cocospalme, der Dattelpalme, mit 
Zusatz von Zucker, Reis und Palmbaumrinde. Die Eigenthümlichkeit 
des Arraks beruht lediglich auf dem dem Weingeist beigemengten Arom. 
welches man auch künstlich nachzubilden gesucht hat. Schwacke fand 


— 
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dazu folgende von Bauhoff herrührende Vorschrift dem Zwecke ent- 
sprechend. 12 Unzen concentrirter Schwefelsäure, 96 Unzen Wassers, 
24 Unzen gemeinen Syrups, 6 Unzen gepulverter Eichenrinde, 2 Unzen 
Braunstein und 1 Unze starken Alkohols werden mit einander gemischt, 
die Mischung wird unter bisweiligem Umrühren mit einem Holzstabe ein 
Vierteljahr an einem kühlen Orte stehen gelassen, dann werden 36 (Juart 
durch Chlorkalk (oder besser durch Kohle) gereinigter Alkohol zuge- 
setzt, und nun 30 Quart davon abgezogen (Brandes Archiv, Bd. 38, 
S. 203.) .Indess möchte wohl bis jetzt kein dem natürlichen vollkommen - 
gieichkommender Arrak verferligt worden sein. . PP. 


Arra gonit (Arragon. — Arragonite. — Arragon Spar.) So 
enannt von Arragonien, wo er zuerst gefunden. Ein Mineral, welches 
theils in säuligen, meist verwachsenen oder spitzen, pyramidalischen Kri- 
stallen erscheint, die sich auf eine gerade rhombische Säule von 116° 6° 
zurückführen lassen (dem prismatischen oder zwei- und zweigliedrigen 
Kristallsysteme angehören); theils massig, von zackiger oder korallen- 
förmiger Gestalt mit strahlig- faserigem Bruche (Eisenblüthe), oder 
ohne besondere Aufsenfläche mit rein faserigem Bruche (Sprudelstein), 
sich vorfindet. Die Kristalle sind farblos und nur zufällig gelblich, 
graulich- , röthlichweifs, grau, gelb, grün, violblau gefärbt und haben 
Glasglanz. Die Eisenblüthe erscheint meist schneeweifs, seltener röth- 
lich oder bläulich-weifs gefärbt und hat Perlmutterglanz. Der Arragonit 
ist härter als Kalkspath und zeigt ein specifisches Gewicht — 2,92 bis 
2,945, während das des Kalkspaths nur 2,71 bis 2,73 beträgt. Der Bruch 
ist uneben ; Pulver und Strich sind graulich-weils. 


Er findet sich auf Gängen und Lagern im älteren Gebirge; so in 
Böhmen, Salzburg, Tyrol u. s. w.; nesterweise in sehr vielen Basalten 
und im Thon und Gyps der mittleren Flötzgebirge, wie zu Molina in 
Arragonien, Mingranilla in Valencia etc. Die Eisenblüthe findet sich vor- 
zuglich zu Eisenerz in Steiermark und Hüttenberg in Kärnthen; und 
der Sprudelstein zu Karlsbad in Böhmen, wo er sich als ein Absatz der 
dortigen Mineralquellen bildet. Ä 


Der Arragonit ist im Wesentlichen nichts, als wasserfreier kohlen- 
saurer Kalk. Zwar enthält er auch immer kohlensauren Strontian, aber 
in veränderlichen, geringen, keinem Atomverhältniss entsprechenden 
Mengen (am meisten der von Molina, 3,97 pCt., am wenigsten der aus 
Salzburg, 0,72 pCt.), so dass man diesen nicht als wesentlichen Bestand- 
thbeil betrachten kann (Stromeyer, Untersuch. üb. d. Misch. d. Min, 
Bd. 1.S. 1.). Eben so ist es mit dem Gehalt an Wasser, der höchstens 
0,3 pCt. beträgt und nur als Verkuisterungswasser anzusehen ist. Der. 
Arragonit ist also kohlensaurer Kalk von anderer Kristallform,, anderem 
specilschen Gewicht, kurz anderen physikalischen Eigenschaften, als der 
Kalkspath. Er ist isomer mit diesem, und der kohlensaure Kalk di- 
morpb. 

Welche Umstände den kohlensauren Kalk veranlasst haben, bald 
die Form des Kalkspaths (die rhomboedrische), hald die des Arragonits 
(die prismatische) anzunehmen, ist lange schon zweifelhaft gewesen. Frü- 
her glaubte man allgemein, dass der kleine Gehalt au kohlensaurem 
Strontian, obwohl die Mischung aufserwesentlich , die letztere Form be- 
dingt habe, ähnlich wie bei Kristallisationen aus wässerigen Lösungen 
ein Gehalt an Säure oder an einem Salze die Kristallgestalt des Anschlie- 
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Tsenden abändert, ohne dass dieses von jenen Stoſſen etwas aufnimmt. 
Neuere Versuche von G. Rose (Pogg. Ann. Bd. XLII. S. 363) haben 
jedoch dargethan, dass, wenigstens beim Anschielsen von kohlensaurem 
Kalk aus wässerigen Lösungen, die Kristallform alleinig durch die Tem- 
peratur bedingt werde. Lässt man eine Lösung von kohlensaurem Kalk 
in koblensaurem Wasser bei gewöhnlicher Temperatur an der Luft ab- 
dampfen, oder fällt man eine Lösung von Chlorcalcıum bei gewöbnlicher 
Temperatur durch eine Lösung von kohlensaurem Ammoniak, so erhält 
man Kristalle von der Form des Kalkspaihs (im letztera Falle sind die 
Kristalle natürlich mikroskopisch, und sie sind erst zu erkennen, wenn 
der Niederschlag aus dem flockigen Zustande , den er anfangs besitzt, in 
den körnigen übergegangen ist); bewerkstelligt man aber die Abdampfung 
oder Fällung des kobleusauren Kalks in der Hitze, so bekommt man mi- 
kroskopische Kristalle von der Form und dem specifischen Gewichte des 
Arragonits; besonders rein von Kalkspathkristallen sind diese, wenn man 
bei der Fällung die heifse Chlorcalciumlösung in die heifse Lösung von 
kohlensaurem Ammoniak einträgt. Durch diese Erfahrungen erklärt sich, 
warum der Carlsbader Sprudelstein und andere aus heilsen Quellen ab- 
gelagerte Kalksinter die Form des Arragonits besitzen. j 

Auf nassem Wege nimmt also der kohlensaure Kalk in höherer 
Temperatur, immer die letztere Form an, und auf nassem Wege sind 
ersichtlich alle in der Natur vorkommenden Arragonitkristalle gebildet. 
Zwar sind diese ia Spalten und Höhlungen von früher offenbar in feu- 
rigem Fluss gewesenen Gebirgsarten, z. B. in Basalten, eine sehr gewöhn- 
liche Erscheinung, allein alles deutet darauf hin, dass sie aus einer infil- 
irirten und durch das umgebende Gestein erhitzten Lösung von kohlen- 
saurem Kalk abgesetzt. worden sind. Dass der natürlich vorkommende 
Arragonit nicht auf trocknem Wege gebildet worden, dafür spricht noch 
sein Verhalten in gröfserer Hitze. 

Erhitzt man ihn bis zum anfangenden Glühen, so zerfällt und zer- 
springt er, unter einem höchst unbedeutenden Gewichtsverluste, der nur 
aus Verknisterungswasser bestelıt, zu einem groben Pulver, Schon Hai- 
‚dinger (Pogg. Ann, Bd. Xi. $. 177) nahm an, dass dies Pulver aus 
kleinen Kalkspathkristallen bestehe, und die Bildung dieser, weil sie, bei 
gleichem Gewichte, 2%, mehr Raum als Arragonitkristalle einnehmen, 
sich in der Hitze auch anders als letztere ausdehnen, die Ursache des 
Zerspringens sey. Diese Meinung ist neuerlich durch G. Rose (a. a, O.) 
insofern bestätigt, als er gezeigt, dass das Pulver yon decrepiliriem Ar- 
ragonit das specifische Gewicht des Kalkspaths besitzt; auch hat derselbe 
durch das nämliche Mittel nachgewiesen, dass kleine Kristalle und faserige 
. Massen von Arragonit, z. B. Karlsbader Sprudeistein und Steiermärksche 
Eisenblüthe, obwohl sie bei Erhitzung nicht zerspringen, sondern ihre 
Form behalten, sich dennoch dabei in Kalkspaih umwandeln und folglich 
andere Afterkristalle von diesem darstellen. Ueberdies führt auch Mit- 
scherlich (Pogg. Ann Bd. XXI. S. 157) als Beobachtung von sich an, 
dass ein Arragonitkristall, der sich von den Wänden. des Vesuvs abge- 
löst hatte und in die flüssige Lava gefallen war, darin durch die Hitze so 
verändert worden, dass er äufserlich aus Kalkspath, im Innern aber noch 
aus Arragonit besteht, ohne seine Form eingebüßst zu baben. Geschmol- 
zene kohlensaure Kalkerde schielst auch immer in der Form des Kalk- 
spaths an, wie dies an den drei Spaltflächen bei gröfseren Körnern von 
Marmor deutlich zu ersehen. Die Umwandlung des Arragonits in Kalk- 
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spath erfolgt übrigens auch in gewöhnlicher Temperatur. Lässt man der 
zuvor erwähnten, aus einer heifsen Chlorcalciumlösung erbaltenen Nie- 
derschlag, der frisch aus Arragonit besteht, aber eine Woche lang in der 
erkalteten Flüssigkeit liegen , so findet man, unter dem Mikroskop, dass 
er nun die Form von Kalkspath besitzt. 

Der Arragonit zeigt auch, eben wegen seiner vom Kalkspath ver- 
schiedenen Kristallform „ ein anderes optisches Verhalten, wie dieser. 
Der Kalkspath besitzt nur eine optische Axe, der Arragonit deren 
zwei, die im violetten Licht unter 20°25’6° und im rothen Licht unter . 
19°44’40° gegen einander neigen (Rudberg in Pogg. Ann., Bd. 
XVH,S. 18). . P. 

Die specifische Wärme, gegen die des Wassers — 1, ist beim Ar- 
ragonit — 0,1966, beim Kalkspath — 0,2015 (Neumann in Pogg. 
Ann., Bd. XXIII. S. 28.). P. 


Arrow root. (Amylum Marantae, Faecula Marantae; Pfeil- 
wurzelmebl). Das Stärkemehl aus den knolligen Ausläufern der Maranta 
arundinacea W., und der Maranta indica Tussac (Scitamineae). Es 
wird in Westindien auf ähnliche Weise wie bei uns das Kartoffelstärke- 
mehl bereitet. Manzerreibt dieKnollen, wäscht aus dem Brei dasStärkemehl 
mit Wasser aus und colirt durch Leinwand. Aus der durchgelaufenen mil- 
chichten Flüssigkeit setzt sich das Arrow Root ab; es wird durch wie- 
derholt aufgegossenes Wasser ausgesülst, Das Arrow Root ist reines Stärke- 
mehl. Von denı Weizenstärkemehle unterscheidet es sich durch seine’gröfse- 
ren Körner, welche schon dem unbewaflneten Auge glasglänzend wie die 
Körner des Kartoffelstärkehnebls sich darstellen. Beim Anhrühen mit 
kochendem Wasser giebt es einen vollkommen geruch- und geschmack- 
losen Kleister, während der auf gleiche Weise aus Kartoffelstärkemehl 
bereitete Kleister den bekannten (ieruch und Geschmack der rohen 
zerriebenen Kartoffeln besitzt. Arrow root (engl.) heilst Pfeilwarzel 

O. 


Arsa nennen die Kalmücken den aus saurer Stutenmilch (tata- 
risch: Kumis; kalmükisch: Tschigan) bereiteten und rectificirten 
Branntwein. Sie lassen dasn die Milch in Beutela aus Schaffellen sauer 
werden, und unterwerfen sie dann in einem sehr rphen und unreinli- 
chen Apparate (einem eisernen 'Topfe mit hölzernem Deckel und höl- 
zernen gekrümmten Ableitungsröhren, wobei die Fugen mit Lehm und 
Mist verstrichen werden) der Destillation. Das erhaltene Product, 
Araca genannt, nochmals übergezogen, giebt den Arsa. Der Tichi- 
gan ist ein ganz angenehmes Getränk, der Arsa äber, wegen seiner Bei- - 
mengungen, ein sehr unangenehmes,. ranzig schmeckendes. Aus. Kuh- 
milch bereitet, nennen die Kalımücken den Branntwein Airak. Palläs 
nennt ihn Arki. Die Gewinnung des Milchbranntweins beruht auf der 
Fähigkeit des Milchzuckers, mit Hülfe des in der sauren Milch ent- 
haltenen Ferments, in Weingährung zu gerathen , wie neuerlich Hess 
gezeigt hat (Pogg. Annal., Bd. 41, S. 194). Die so lange von Einigen 
bezweifelte Gährungsfähigkeit der Milch und des Milchzuckers ist si- 
cher durch diese Versuche bestätigt; ob nicht aber der Milchzucker, 
bevor er Alkohol liefert, in Traubenzucker umgewandelt werde, da, 
nach Persoz, schon Citronen- und Essigsäure diese Umwandlung 
bewirken, könnte noch in Frage gestellt werden. 
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Arsen (Metalloid. — Arsenik, Scherbenkobalt, Flie- 
gengift. — Arsenicum; Cobaltum crystallisatum; Regulus arsenici; 
agosnıxor des Dioscorides). Mit oaydapayy scheint Aristoteles und 
mit üggerıxov Theophrastus seine Verbindung mit Schwefel, das 
Aurum pigmentum, bezeichaet zu haben. Von Schröder 1694 und 
Brand 1733 zuerst aus arseniger Säure dargestellt. 

Zeichen: As. — Atomgewicht: 470,042. 
Zusammensetzung der wichtigsten Verbindungen des Arsens. 
Formel Atomgewicht Arsen 


Arsenbromid ...... As, Br, 3875,00 24,26 75,74 
Arsenchlorid ...... As, Cl, 2268,04 - 41,45 58,55 
Arsenjodid ....... As, Js 5678,58 16,55 83,45 
Arsenige Säure .... As, O, 1240,08 75,81 24,19 
-Arsensäure ........ As, O, 1440,08 65,28 34,72 
Arsensulfür ....... As, S, 1342,41 70,03 29,97 
Arsensulld ....... As, S, 1543,58 60,90 39,10 
Arsenpersulfd ..... As, S, 1945,91 48,31 51,69 
Arsenwasserstoff..... As, H, 977,52 96,17 3,83 


In der Natur findet sich das Arsen ziemlich häufig, entweder in 
Verbindung mit Metallen (Kobalt- und Nickelerze) oder mit Schwefel 
(durum pigmentum), seltener gediegen oder mit Sauerstoff verbunden 
‘ (arsenige Säure oder arsensaure Salze). | 

Im Grofsen, namentlich in Schlesien, gewinnt man das Arsen durch 
einen Sublimationsprocess aus dem Arsenkies (Arseneisen). Das Mineral 
wird ın thönernen Retorten, welche reihenweise über einander in einem 
Galeerenofen liegen, nach und nach der stärksten Rothglühhitze ausge- 
setzt. Sobald sich Arsendämpfe zeigen, werden die Retorten mit Vorla- 
gen luftdicht verbunden , indem sich die Dämpfe zu kristallinischen Kru- 
sien oder als schwarzes grobes Pulver verdichten. 

Dieses Arsen kommt im Handel als Fliegenstein, Scherben- 
kobalt, Fliegenkobalt vor, doch wird unter dieser Benennung sehr 
häufig auch gediegenes Arsen verkauft. 

Durch eine neue Sublimation des Fliegensteins in einer Retorte von 
Thon, oder durch Reduction der arsenigen Säure mit brennbaren Mate- 
rien in einem ähnlichen Apparate gewinnt man reines Arsen. Man 
mengt die feingepulverte arsenige Säure mit %%, Koblenpulver, geglühtem 
Kienrufs, oder mit verkohltem Weinstein. Die Retorte muss einen 
ziemlich weiten Hals haben, den man von Zeit zu Zeit mit einem hei- 
ſsen Glasstabe aufräumt , um das Verstopfen zu verhüten. Nach dem 
völligen Erkalten der Retorte schlägt man den Boden ab und man 
findet den oberen Theil mit einer stahlgrauen, stark metallisch glänzen- 
den Kruste angefüllt. “ 

Das reine Arsen verliert an der Luft seinen Glanz, wird matt und 
grauschwarz; es besitzt ein blättriges Gefüge, kristallisirt in Rhombo&dern, 
ist spröde , sehr leicht in feines Pulver zu verwandeln, von. 5,7 bis 5,96 
specif. Gewicht; es ist geruch- und geschmacklos. Es verflüchtigt sich, 
ohne vorher zu schmelzen; auf den Siedpunkt der Schwefelsäure erhitzt, 
sublimirt es nicht; beim Sieden mit Quecksilber gehen Arsendämpfe in 
die Vorlage über; zwischen 326 und 360° scheint es sich demnach zu 
verflüchtigen. Es besitzt zwei Oxydationsstufen: arsenige Säure, 
welche flüchtig, und Arsensäure, welche ziemlich feuerfest ist. Die 
Existenz eines Suboxyds ist zweifelhaft Es verbrennt, an der Luft er- 
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hitzt, im Sauerstoffgase mit Flamme, zu arseniger Säure, wobei die 
Dämpfe einen durchdringenden Knoblauchgeruch verbreiten. In luft- 
freiem Wasser verliert es seinen Glanz nicht, und oxydirt sich selbst 
nicht beim Sieden damit; hat die Luft Zutritt, so bildet sich arsenige 
Säure, die sich ım Wasser löst. Man hat die Erfahrung gemacht, dass sich 
frisch sublimirtes Arsen, in Massen mit Wasser benetzt, zuweilen bis zur 
Entzündung erhitzt; die näheren Bedingungen derselben sind nicht aus- 
gemittelt. Das Arsen verbindet sich mit Metalloiden, mit manchen unter 
Feuererscheinung; man kennt nur eine Chlorverbindung, das Arsen- 
chlorid, und mehrere Schwefelverbindungen; die bekanntesten sind: 
Arsensulfür und Arsensulfid. Von Chlorwasserstoffsäure 
wird es bei Abschluss der Luft nicht aufgelöst; bei Zutritt derselben bil- 
det sich eine kleine Menge Chlorür. Von Salpetersäure wird es leicht 
nnd heftig oxydirt, und in arsenige oder Arsensäure verwandelt; con- 
centrirte Schwefelsäure oxydirt es zu arseniger Säure unter Freiwerdung 
von schwefliger Säure, verdünnte hat keine Wirkung. In Königswasser 
ist es leicht löslich; bei hinreichender Menge verwandelt es sich in Ar- 
sensäure Mit den meisten Metallen vermengt es sich. zu spröden , leicht 
schmelsbaren Jegirungen, den Arseniden. | 

Mit den Hydraten der Alkalien zusammengeschmolzen, oxydirt sich 
das Arsen; es entzieht tbeils dem Metalloxyd, theils dem Wasser seinen 
Sauerstoff. Es entwickelt sich reines \WVasserstoflgas, und es entsteht ar- 
senigsaures Metalloxyd, gemengt mit Arsenmetall (Arseniden) 

Mit Salpeter oder chlorsaurem Kali gemischt und angezündet, ver- 
pufft es mit Heftigkeit; ein Gemenge mit chlorsaurem Kali explodirt 
schon durch einen starken Schlag. | 

Aether und Weingeist greifen das Arsen nicht an; in manchen fet- 
ten Oelen ist es in der Hitze löslich. 

Das Arsen, so wie alle seine Verbindungen , sind aufserordentlich 
giftig. ' | J. L. 


Arsen, Bestimmung des. Die gewöhnlichsten Methoden, 
welche zur quantitativen Bestimmung des Arsens, seiner Oxydations - 
und Schweflungsstufen angewendet werden, sind die folgenden. 

Enthält die salpetersaure Auflösung eine Oxydationsstufe des Arsens 
und sonst keine andere feuerbeständige Substanz, so bringt man in die 
Flüssigkeit eine genau abgewogene Quantität reines Bleioxyd, dampft zur 
Trockne ab, glüht und wiegt den Rückstand. Alles, was sein Gewicht 
ınehr beträgt, als das angewandte Bleioxyd, wird als Arsensäure be- 
‚ rechnet. Dieses Verfahren kann nur in wenigen Fällen angewendet 
werden, da die Auflösung in den meisten Fällen neben Salpetersäure 
noch andere Säuren enthält, die mit Bleinxyd ein in der Hitze nicht zer- 
setzbares Salz bilden. Es ist besser, in die Flüssigkeit so lange Schwe- 
felwasserstoffsäure bineinzuleiten, als noch ein Niederschlag gebildet 
wird, oder sie durch Ammoniak zu neutralisiren und durch Zusatz 
von überschüssigem Wasserstoffsulfid- Ammonium (Schwefelwasserstofl- 
Ammoniak) in eine lösliche Verbindung. von Arsensulfid- oder Ar- 
senpersulfid - Ammonium (s. Arsensulfidsalze) zu verwandeln. -Wird 
nach einiger Zeit diese Flüssigkeit mit Essigsäure übersättigt, 50 
schlägt sich eine Schweflungsstufe des Arsens, gemengt mit Schwe- 
fel, nieder. Diesen Niederschlag sammelt man, trocknet ibn sorg- 
fällig und wiegt davon eine Portion genau ab, die man mit Königswasser 
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vollständig oxydirt. Man kann ihn auch mit 3 Tb. Salpeter und 2 Th. 
kohlensaurem Natron mischen, und durch Schmelzen in einem Porcel- 
lantiegel ohne Verlust verbrennen. Die Auflösungen beider werden mit 
Salzsäure übersättigt und durch Chlorbarium gefällt; es schlägt sich 
schwefelsaurer Baryt nieder, während arsensaurer in Auflösung bleibt, 
Aus dem Gewicht des schwefelsauren Baryts berechnet man den Schwe- 
fel, der, von der bekannten Quantität des dazu verwendeten Arsensul- 
fids abgezogen, die Menge des Arsens giebt. Ist der erhaltene Schwefel- 
niederschlag aus einer Auflösung mit Schwefelwasserstoffgas erhalten, 
die keine Arsensäure entbält, so kann man ihn trocknen und wiegen, 
und durch Behandlung mit Ammoniak, welcher den unverbundenen 
Schwefel zurücklässt, letzteren bestimmen (H.Rose). Nach Berthier’s 
Methode kann mıan Arsensäure quantitativ bestimmen, wenn man eine 
genau abgewogene Menge metallisches Eisen in Salpetersäure auflöst, 
diese Auflösung mit der Flüssigkeit mischt, «us welcher die Arsensäure 
bestimmt werden soll, und das Ganze alsdann durch überschüssiges Am- 
moniak fällt. Es ist unerlässlich, bierbei ein Uebermals des Eisenoxyd- 
salzes anzuwenden. 

Der Niederschlag wird sorgfältig ausgewaschen, getrocknet und ge- 
glüht. Die Menge des im diesem Niederschlage enthaltenen Eisenoxyds 
ıst bekannt; sie wird aus der (Juantität des aufgelösten Eisens berechnet. 
Es ist klar, dass das erhaltene Gewicht um die darin enthaltene Menge 
Arsensäure gröfser seyn muss. Durch Subtraction der berechneten Ge- 
wichtsmenge des reinen Eisenoxyds von dem erhaltenen bekommt man 
mithin die Menge der Arsensäure. J. L. 


Arsenblüthe (Arsenic oxyd6. — Ozxyde of Arsenic; Arsenic- 
bloum). Ein seltenes Mineral, welches in regelmäfsigen Octaädern, 
meist aber in nadel- und haarförmigen Kristallen , auch massig, mit ku- 
geliger und traubiger Aufsenfläche und selbst als erdiger Beschlag 
erscheint. Es ist weils bis graulichweifs, nur zufällig gelb, roth 
oder grün, durchscheinend,, glas- bis seidenglänzend , von zusammenzie- 
hendem, hintennach süfslichem Geschmack, hat ein specifisches Gewicht 
— 3,69 bis 3,71 und ist härter als Gyps. Vor dem Löthrohre zeigt es 
sich flüchtig und verbreitet, auf der Kohle behandelt, Geruch nach Ar- 
sen. Es besteht aus mehr oder weniger reiner arseniger Säure — 
As, O,. Es findet sich meist nur als Verwitterungsproduct in älterem 
und jüngerem Gebirge und in alten Grubengebäuden ; so zu St. An- 
dreasberg, Mariakirch, Kapnik in Ungarn, Bieber bei Hanau u.s.w. J.L. 


Arsenbromid. As, Br, Von Serullas dargestellt. Brom 
wird mit gepulvertem Arsen zusammengebracht und so lange von Letz- 
. terem zugesetzt, als man noch Entzündung bemerkt. Der Rückstand 
giebt bei der Destillation eine farblose Flüssigkeit, welche bei 20° er- 
starrt, bei 25° schmilzt und bei 220° siedet;; seine chemischen Eigenschaf- 
ten sind ganz die des Arsenchlorids. - J.L. 


Arsenchloriıd. As, Cl,. “Diese Verbindung erhält man am 
einfachsten und reinsten, wenn man in einer tubuliırten Retorte reines 
Arsen in trocknem Cblorgase erwärmt. Das Arsen entzündet sıch, ver- 
brennt mit einer schwachen weifsen Flamme, zu Chlorid, das sich bei 
stärkerer Hitze ın die angepasste trockne Vorlage begiebt. Durch gelin- 
des Erwärmen befreit man es von freiem Chlor. 

Das Arsenchlorid ist eine farblose, klare Flüssigkeit von beträcht- 
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lichem specif. Gewicht, es sinkt in Wasser und Vitriolöl zu Boden, ist 
wenig flüchtig, siedet bei 132°, zieht aus der Luft Feuchtigkeit an und 
verbreitet weilse Dämpfe, lässt sich mit wenig Wasser, mit Weingeist, 
Aether und flüchtigen Oelen mischen. Mit viel Wasser längere Zeit in 
Berübrung, oder damit erwärmt, zerlegt es sich in arsenige Säure, 
welche in Gestalt eines weilsen Pulvers zu Boden fällt, und in Salzsäure ; 
die überstehende Flüssigkeit enthält noch mehr Arsen, als ein gleiches 
Volum Wasser von arseniger Säure zu lösen vermag, so dass demnach 
eine gewisse Portion Chlorid unzersetzt darin enthalten seyn muss. .Phos- 
phor und Schwefel lösen sich in dem Arsenchlorid in der Wärme auf 
und kristallisiren daraus unverändert. 

Wenn man arsenige Säure, Kochsalz und Schwefelsäure zusammen de- 
stillirt, so erhält man ebenfalls Arsenchlorid, mit Wasser und Salzsäure 
verunreinigt, von denen es sich nicht befreien lässt, J. L. 


Arsenchlorid-Ammoniak. Arsenchlorid und trocknes Am- 
moniakgas vereinigen sich zu einem weilsen festen Körper, welcher in 
Wasser und Weingeist löslich ist und unverändert daraus kristallisirt. 
Mit concentrirter Schwefelsäure destillirt, erhält man daraus wieder un- 
verändertes Chlorür. J. L: 


Arsen, Entdeckung des. Die Nachweisung und Ausmit- 
telung des Arsens in den verschiedenartigsten Materien ist für die ge- 
richtliche Medicin eine Aufgabe von der höchsten Wichtigkeit. Die ar- 
senige Säure eignet sich unglücklicherweise mehr wie jede andere Sub- 
stanz zur Ausführung des feigsten aller Verbrechen; sie besitzt keine 
Eigenschaften „ die dem Opfer ıhre todbringende Nähe ahnen lässt, und 
ihre unausbleiblichen Wirkungen bringen die Gefahr meistens erst dann 
ans Licht, wenn die Hülfe zu spät kommt. 

Die Aufgabe, welche der Chemiker in Vergiftungsfällen zu lösen 
hat, ist die Beweisführung, dass der Tod oder die Symptome der Krank- 
heit durch Gift herbeigeführt worden sind, und in den meisten Fällen 
hat mao demnach in Speisen, oder in dem, was der Kranke von sich 
gegeben hat, oder in den Verdauungsorganen des Gestorbenen die Ge- 
genwart des Giftes — und in 99 Fällen von 100 ist dies arsenige 
Säure — auf eine unzweideutige Weise darzuthun und dem Richter vor 
Augen zu legen. Anklagen auf Tod und Leben oder Lossprechung des 
schnldigen Verbrechers sind is solchen Fällen abhängig von der Ge- 
schicklichkeit und Gewissenhaftigkeit des Chemikers, und es gehört mit- 
bin za den ersten Erfordernissen eines Mannes , der diese schwere Ver- 
antwortlichkeit auf sich zu nehmen hat, dass er vor Allem die anzuwen- 
denden Mittel kennt, welche nöthig sind, um zum Zweck zu gelangen. 
Diese Bedingung ist leicht zu erfüllen und in Jedermanns Hand; nicht 
so aber eine andere, welche darin besteht, dass man die nöthige Ge- 
wandtheit und Geschicklichkeit besitzen muss, um diese Mittel auf eine 
zuverlässige Weise in Ausführung zu bringen, dass man mithia Herr al- 
ler vorzunehmenden Operationen sey. 

Wenn man nicht vollkommen sicher hinsichtlich dieser letzteren 
Bedingung ist, so versteht es sich von selbst, dass man vor Allem, ehe 
maa sich zar Untersuchung der problematisch arsenhaltigen Materien 
entschliefst, die Fertigkeiten und das zu den Versuchen nöthige Ge- 
schick durch die Vornahme aller Operationen sich zu eigen macht. Man 
wählt dazu fremde Materien, welche ähnlich sind den Gegenständen der 
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Anklage, setzt denselben geringe Quantitäten arseniger Säure zu, und 
verfährt damit ganz so, wie man die eigentliche Untersuchung zu führen 
beabsichtigt. Nie darf zur Erlernung dieser Geschicklichkeiten und Fer- 
tigkeiten das Corpus delicti verwandt werden. 

Die Vergiftung kann geschehen seyn durch pulverförmige ar- 
senige Säure, die den Speisen beigemischt worden ist — diese Fälle 
kommen am häufigsten vor — oder durch eine Auflösung von arse- 
niger Säure. 

In dem ersteren Falle ist die Untersuchung leicht und einfach, denn 
es gelingt dann stets, in den Speisen oder in dem, was der Kranke von 
sich gegeben hat, oder in dem Inhalt des Magens, der Eingeweide, ia 
den Falten des Magens Theile dieser pulverförmigen Säure aufzufinden. 
Die Speisen oder den Inhalt des Magens übergielst man in einem Glas- 
gefälse (sogenannte Zuckergläser eignen sich dazu sehr gut) mit dem 
doppelten Volum destillirten Wassers und giebt diesem langsam eine 
drehende Bewegung. Die arsenige Säure besitzt ein gröfseres specif. 
Gewicht, sie setzt sich leicht zu Boden, und man kann schon von aufsen 
sehen, ob sich ein Absatz weilser Körnchen oder eines feinen Pulvers 
gebildet hat. | 

Wenn es gelingt, auch nur ein Körochen arseniger Säure, nieht 
mehr, als man mit der Spitze einer feinen Nadel aufzubeben im Stande 
ist, aufzufinden , so lässt sich damit schon ein gültiger Beweis von ihrer 
Gegenwart führen. 

Arsenige Säure kann von dem Chemiker an ihrem Verhalten zu 
verschiedenen anderen Körpern erkannt werden; die Erscheinungen, die 
sie in diesen Fällen darbietet, sind so charakteristisch, dass man selten in 
die Lage kommt, sich za täuschen, wenn man reine arsenige 
Säure oder höchstens mit einem anderen Mineralkörper 
gemischt, vor sich hat. Alle diese Reactionen verlieren aber ihre 
Kigenthümlichkeiten, wenn die arsenige Säure mit vielerlei organischen 
Materien gemengt ist, und alle sogenannten Reagenlien auf arsenige 
Säure beweisen nur, dass Diejenigen, welche sie als Erkennungsmiltel ia 
Vorschlag brachten, niemals in die Lage gekommen sind, sie bei einem 
gerichtlichen Falle in Anwendung zu bringen. Nur eine Eigenthümlich- 
keit der arsenigen Säure bleibt in allen Fällen ungeändert, dies ist ihre 
leichte Reducirbarkeit zu Arsen und die Flüchtigkeit des letzteren; sein 
eigenthümlicher Geruch, wenn er verbrannt wird, sein spiegelnder, 
schwarz metallischer Glanz unterscheidet ihn auf eine so ausgezeichnete 
Weise von jedem anderen Körper, dass , wenn es gelingt, aus den auf- 
gefundenen weilsen Körnchen einen Körper mit diesen Eigenschaften 
darzustellen, dass man in diesem Falle den strengsten Beweis über sein 
Vorhandenseyn geführt hat; alle anderen Reactionen werden damit 
gänzlich überflüssig. Die nach der Auffindung weilser Körnchen zu lö- 
sende Aufgabe ist nun, aus denselben Arsen mit allen seinen Eigenschaf- 
ten darzustellen. 

Zu diesem Zweck wählt man eine 3 Zoll lange, 3 Linien weite 
Glasröhre von starkem, schwer schmelzbarem Glase, zieht sie an dem 
einen Ende zu einer ’/ Zoll langen, verschlossenen Spitze aus, deren in- 
nerer Durchmesser im’ geringsten Falle ”%, Linie betragen muss. Die ar- 
senige Säure, welche man reduciren will, wird an das verschlossene 
Ende der Spitze a (Fig. 9, Taf. V.) gebracht und ein Splitter Koble 
von %, bis Y, Zoll Länge obendrauf (bei 5c) geschoben. Man erhitzt 
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aun die Kohle vorgichtig mit einer kleinen Weingeisiflamme; wenn sie 
gluht führt man den Theil der Spitze in die Flamme, wo die arsenige 
Säure liegt, so dass diese, indem sie sich verflüchtigt, über die glühende _ 
Kohle hinstreichen muss ; sie wird alsdann vollständig reducirt und bei 
d sieht man einen schwarzen, metallisch glänzenden Spiegel von Arsen 
sich anlegen. Man kann nun die Röhre bei e abschneiden, durch Er- 
hitzen der Stelle d Arsen verflüchtigen und seinen eigenthümlichen, 
knoblauchartigen Geruch wahrnehmen. Anstatt des Kohleasplitters kann 
maa auch grobes Kohlenpulver nehmen, man muss nur alsdann einen 
gewissen Raum über dem Kohlenpulver lassen, um den Dämpfen Aus- 
gang zu verschaffen. 

Ist das aufgefundene Pulver sehr fein mit Sand und andern Theilen 
gemengt, von denen es sich mechanisch nicht trennen lässt, so erhitzt 
man einen Theil davon mit Salzsäure und legt in diese Auflösung einen 
Streifen Zinkblech, so dass eine nicht zu langsame Entwickelung von 
Wasserstoff hervorgebracht wird; das Wasserstoffgas ist in diesem Falle 
mit Arsenwasserstoff gemengt,. welches letztere auf folgende Weise er- 
kannt wird. Lässt man das Gas durch eine Glasröhre von schwer 
schmelzbarem Glase aussirömen,, deren innerer Durchmesser wenigstens 
1 Linie betragen muss, und erhitzt man diese Röhre an irgend einer 
Stelle mit einer Weingeistlampe zum schwachen Glühen, so legt sich 
aufserhalb der Flamme, auch wenn die Menge der in der Salzsäure 
. aufgelösten arsenigen Säure nur %, Milligrm. — Gran beträgt, ein 
starker ,„ schwarz metallglänzender Ring von Arsen an. Zündet man das 
Gas an der Oeffnung, wo es ausströmt, an, so ist die Farbe der Flamme 
nicht, wie von gewöhnlichem Wasserstoffgas , gelb, sondern hellblau, 
und wird in diese Flamme eine kalte, reine und glatte Porcellanfläche 
gehalten, so überzieht sich diese mit einer spiegslglänzenden schwarzen 
Lage von Arsen. Ein gewöhnliches Medicinglas, in dessen Oeffnung 
vermittelst eines durchbohrten Kerkstöpsels eine heberförmige Glasröhre 
befestigt ist, reicht für diesen Versuch vollkommen aus. Vor den Kork- 
stöpsel kann man, um das Ueberspritzen von Tröpfchen der Flüssigkeit 
zu hindern, einen Pfropf von lockerer Baumwolle mit einsetzen, oder 
das. Gas durch eine mehre' Zoll lange weitere, mit Baumwolle gefüllte 
Röhre leiten, die mit der engeren, aus der das Gas ausströmt, verbun- 
den ist. Der spiegeinde Ueberzug auf dem Porcellan muss bei dem Er- 
bitzen verschwinden und den knoblauchartigen Geruch des Arsens ver- 
breiten; er muss sich augenblicklich durch Salpetersäure hinwegnehmen 
lassen. Diese Reaction ist aufserordentlich scharf, und auch bei den 
kleinsten vorhandenen Mengen von Arsen noch bemerkbar; sie ist von 
Marsh zuerst angegeben worden. Ganz besonders ist hierbei zu beach- 
ten , dass die zar Entwicklung des Wasserstoffgases anzuwendenden Ma- 
terialien vorher auf einen Arsengehalt geprüft werden müssen. Man 
verfährt bei dieser Prüfung auf dieselbe Weise. Nur in dem Falle also, 
wenn das Zink und die Salzsäure, für sich ia Berührung, ein Wasser- 
stofigas entwickeln, welches mit einer gelben Flamme brennt, die auf 
Porcellan nicht den mindesten schwarzen Fleck hinterlässt, wenn dieses 
Gas auf dem Innern der glühenden Leitungsröhre keinen schwarz ınetal- 
lischen Ring absetzi, erst dann können beide zu diesem Versuche in 
Anwendung genommen werden, Anstalt der Salzsäure kann man übri- 
gens auch Schwefelsäure mit demselben Erfolge wählen. | 

Statt des letzteren Weges kann man auch den folgenden wählen, 


500 = 0 Arsen, Entdeckung des. 


den man unter allen Umständen einschlagen muss, wo sich durch 
Schlämmen keine arsenige Säure abscheiden lässt, wo also zu vermuthen 
steht, dass die arsenige Säure in Auflösung gegeben worden 
ist. Alle Materien, in welchen man das Gift vermuthet, werden mit ei- 
“ner schwachen Kalilauge und hinreichendem Wasser ausgekocht, zu die- 
ser Flüssigkeit seizt man reine Salzsäure, so dass sie eine stark saure Re- 
action annimmt; sie lässt sich alsdann, indem die meisten aufgelösten or- 
ganischen Materien coagulirt werden, leicht durch ein Tuch bei Anwen- 
dung eines gewissen Druckes von den unlöslichen Theilen irenaen; der 
Rückstand wird mehrmals mit wenig Wasser veribeilt, zum zweiten und 
dritten Male ausgepresst, und alle Flüssigkeiten, nachdem sie vereinigt " 
sind, durch Papıer filtrir. Gewöhnlich ist die Abkochung mit Kalı dun- 
kelbraun und schleimig,, und wird nach dem Zusatz der Salzsäure hell, 
klar und von gelblicher Farbe. Nach dem Zusatz von Salzsäure kann 
sie einmal aufgekocht, aber sie darf nicht abgedampft und concentrirt 
werden, weil sich sonst mit den Wasser- und Säuredämpfen Arsenchlo- 
rid mit verflüchtigt. Alles in den Materien entbaltene Arsen ist in die- 
ser Flüssigkeit als arsenige oder Arsensäure enthalten. Mao kann diese 
Flüssigkeit auf den Arsengehalt prüfen, wenn man sie gerade so beban- 
delt, wie in dem Vorbergehenden beschrieben ist, wo man die Eigen- 
schaft des Arsenwasserstoffgases zu seiner Entdeckung benutzt. Man 
ınuss in diesem Falle noch Salzsäure zusetzen,, Zink io einem passenden 
Apparate hineinlegen etc. 

Zwei andere Verfahrungsarien, aus dieser Flüssigkeit das Arsen mit 
allen seinen Eigenschaften herzustellen, sind als die besten anerkannt; 
die eine ist von V. Rose, die andere von Berzelius. 

Nach V. Rose wird der sauren Flüssigkeit koblensaures Kali zuge- 
setz in der Art, dass sie noch eine schwach saure Reaction auf Lack- 
muspapier behält; sie wird aufgekocht, um die Koblensäure auszutreiben, 
und alsdann mit Kalkwasser ım Ueberschuss vermischt Unter allen Um- 
ständen entsteht hierdurch ein Niederschlag, dessen Absetzung sich durch 
Erwärmung befördern lässt; es ist ein Gemenge von mehren Kalksalzen 
mit arsenigsaurem und arsensaurem Kalk, wenn letztere‘Säuren in der 
Auflösung vorhanden waren. Der Niederschlag wird auf einem kleinen 
Filter gesammelt, ausgewaschen und scharf getrocknel mit seinem dop- 
pelten Volum frisch ausgeglühlen Koblenpulvers gemengt in eine je nach 
seiner Masse engere oder weitere Glasröhre gebracht und bis zum 
Weichwerden der Röbre geglüht. Die in dem Gemenge enthaltenen 
Oxydationsstufen des Arsens werden durch die Kohle reducirt , und das 
Arsen selzt sich aulserhalb des glühenden Theils der Röhre in der mehr- 
mals erwähnten Form an (Fig. 9.). . 

Da die Reduction erst bei angehendem Glühen erfolgt, und vor 
diesem Zeitpunkte die Kalksalze ihr Wasser abgeben, was sich in dem 
Innern der Röhre verdichten und durch Herabflielsen auf den heifsen 
Theil das Springen derselbeu verursachen kann, so ist es gut, im Anfang 
des Erhitzens einen dünnen Glassiab, den man mit Löschpapier um- 
wickelt, einzuführen, und damit alle Feuchtigkeit hinwegzunehmen. 

Bei dem Kochen tbierischer Materien mit kaustischem Kali wird 
meistens eine gewisse Quantität Ammoniak gebildet, welches in der Flös- 
sigkeit sich auflöst und bei Zusatz von Salzsäure Salmiak bildet, der die 
Präcipitation der arsensauren Kalksalse verhindert. Aus dieser Ursache 
ist es besser, die salzsäurehallige saure Flüssigkeit durch Einleiten von 
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Schwefelwasserstoffsäure vollständig zu sätügen. Ist arsenige Säure darin 
zugegen „ so entsteht Arsensulfid von citropgelber Farbe, was sich bei 
ruhigem Stehen nach 12 bis 24 Stunden, und bei gelinder Erwärmung 
schnell und leicht absetzt. 


Der Niederschlag wird auf einem Filter gesammelt, ausgewaschen 
und ein Theil davon in Aetzkalilauge aufgelöst, oder auf dem Filter mit Kali- 
lauge übergossen,, worin er sich leicht und schnell auflöst. Der kochen- 
den alkalischen Auflösung setzt man nun so lange eine Auflösung von 
salpetersäurem Silberoxyd hinzu, bis ein Tropfen der Flüssigkeit, mit 
Essigsäure vermischt, klar bleibt und keinen gelben Niederschlag mehr 
fallen lässt. Steis muss hierbei in der Auflösung freies Alkali im Ueber- 
schuss vorhanden seyn. In diesem Falle entsteht Schwefelsilber, und al- 
les Arsen bleibt als Arsensäure in der alkalischen Flüssigkeit. Man setzt 
derselben, ohne sie von dem Niederschlage zu Irennen, Salzsäure zu, so 
dass sie bemerklich vorwaltet, filtrirt sie alsdann von dem Schwefel und 
Chlorsilber ab, dampft sie zur Trockne ein, glüht den Rückstand 
schwach, mengt ihn mit Kohlenpulver und glüht das Gemenge in einem 
passenden Rohre, wo durch die Kohle die Arsensäure reducirt und Ar-. 
sen, welches sich sublimirt, abgeschieden wird; es ist übrigens noch be- 
quemer und, der verminderten Masse der arsenhaltigen Materien wegen, 
besser, wenn man die Flüssigkeit, nachdem sie mit Salzsäure etwas über- 
sättigt ist, aufkocht , die Arsensäure mit Kalkwasser niederschlägt, und 
diesen Niederschlag allein zu dem Reductionsversuche nimmt , also damit 
das Verfahren von V. Rose befolgt. 


Anstatt der alkalischen Auflösung salpetersaures Silber zuzuseizen, 
kann man mit derselben Sicherheit essigsaures Bleiosyd anwenden; das 
Kali behält in diesem Falle Bleioxyd neben arseniger Säure aufgelöst; sie 
wird geradezu, ohne sie von dem Schwefelblei zu trennen, mit Schwefel- 
säure im Ueberschuss versetzt, in diese Auflösung ein Zinkstreifen ge- 
legt, das sich entwickelnde Gas durch eine schwach glühende, bei klei- 
nen (uanliläten möglichst enge, Glasröhre geleitet, und wie bei der 
Entdeckung des Arsens durch Arsenwasserstoffbildung verfahren (siehe 
diese). Diese Methode ist so ausnehmend scharf, dass Milligrm. des 
Schwefelniederschlags hinreicht, um die unzweideutigsten Kennzeichen 
von der Anwesenheit des Arsens, d. h. die Bildung eines schwarzen, 
metallisch glänzenden Rings in der glühenden Leeitungsröhre des Gases 
etc., zum Vorschein zu bringen. 


Die letztere Methode, nämlich die Fällung der arsenbaltigen Flüs- 
sigkeit mit Schwefelwasserstoffgas, hat neben ihrer grolsen Einfachheit 
den Vortheil, dass keine Art von Beimischung organischer oder anderer 
Materien die Reaction hindert, vorausgesetzt, dass die zu fällende Flüssig- 
keit einen Ueberschuss von Salzsäure enibält. 


Anstatt das Arsen des Arsensulfids durch den Sauerstoff des salpe- 
tersauren Silberoxyds in Arsensäure zu verwandeln, kann man es auch 
in einigen Tropfen Kalilauge lösen, oder von dem Filter durch Ueber- 
gielsen mit ‚Kalilauge hinwegnehmen , der Lauge etwas Salpeter zu- 
setzen, zur Trockne abdampfen und den Rückstand in einer Porcellan- 
schale bei schwacher Glühhitze schmelzen. Der Salpeter zerstört beim 
Schmelzen alle anbängenden organischen Materien, und das Kalı hindert 
die Wiederauflösung anderer beigemischten Metalloxyde, so dass beim 
Uebergiefsen der geschmolsenen Masse ınit Wasser die Auflösung nichts 
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weiter enthält, als arsensaures, schwefelsaures, salpetersaures und freies 
Kali. Man verfährt damit ganz nach der Methode von V. Rose. 
Berzelius’s Methode weicht von der so eben beschriebenen darin 
. ab, dass er das Arsen aus dem mit Schwefelwasserstoff erhaltenen Nie- 
derschlage direct reducirt. Zu diesem Zweck wird der Niederschlag, 
nachdem er wohl ausgewaschen ist, im feuchten Zustande mit gepulver- 
tem geglühten koblensauren Natron zu einem Teige gemengt, derselbe 
in eine 3 Linien weite, an beiden Enden offene, an dem einen Ende zu 
einer Spitze ausgezogene Röhre gebracht; diese Röhre steht in Verbin- 
dung mit einem Apparate, aus dem sich reines Wasserstoffgas entwickelt. 
Man erhitzt zuerst in dem Gasstrome die feuchte Masse gelinde, und, 
_ wenn alles Wasser entfernt ist, so stark, dass sie schmilzt. Sogleich 
nachdem sie glühend geworden, sieht man Arsen an den kälteren Thei- 
len der Röhre, nach der Spitze zu oder in der Spilze, als schwarzen, 
metallisch glänzenden Ring sich anlegen. Um das feuchte Gemenge des 
Schwefelniederschlags in die Röhre hineinzubringen, streicht es Berze- 
lius auf einen Glassplitter oder ein dünnes Röhrchen, was er in die 
Reductionsröhre hineinschiebt. | 

a Fig. 10 Taf. V. ist die Entbindungsflasche, d eineChlorcalciumröhre, 
e ist die Reduclionsröhre, gh die kleine eingeschobene Röhre. Der Vor- 
gang bei dieser Reduckon ist in dem Artikel »Arsensulfid, Verhal- 
ten zu Alkalien« auseinandergesetzt. 

Auf dasselbe Princip gründet sich die folgende Reductionsmethode. 
Eine Glasröhre wird in eine nicht zu enge verschlossene Spitze ausgezo- 
gen; in die Spitze bei 5 bringt man das getrocknete Arsensulfid, und 
auf dasselbe eine lockere Schicht von einem wohlausgeglühten Gemenge 
von Aetzkalk mit Kohle. Man erhitzt nun zuerst den Theil der Röhre, 
wo das Gemenge liegt, zum Glühen , und bringt alsdann die Spitze 5 
in die Flamme, in der Art also, dass das Arsensulfid in Dampfgestalt 
über den glühenden Kalk streichen muss ; an der Stelle a legt sich das 
reducirte Arsen an. Um sich ein inniges Gemenge von Kalk mit Kohle 
. zu verschaffen, löscht man gebrannten Kalk mit Wasser, mischt das trockne 
Kalkhydrat mit einem Drittel seines Gewichts Kienrufs, und glüht es 
zum zweiten Male aus. Man kann auch mit demselben Vortheil, nach 
H. Rose, das Schwefelarsen mit oxalsaurem Kalk, und noch besser mit 
einem Gemenge von oxalsaurem Kalk und etwas kohlensaurem Ammo- 
niak, in einer an dem einen Ende verschlossenen engen Glasröhre glü- 
hen. Die letzteren Methoden sind nicht ganz befriedigend, indem ein 
Theil des Arsensulfids in dem Rückstande bleibt, und ein anderer mei- 
stens unreducirt durch den glühenden Kalk hindurchgeht; sie lassen sich 
übrigens in den meisten Fällen mit hinreichender Sicherheit in Anwen- 
dung bringen. 

Aus Flüssigkeiten, welche , anstatt arseniger Säure, Arsensäure ent- 
halten, erhält man mit Schwefelwasserstoff nur mit Schwierigkeit einen 
Niederschlag von Arsenpersulfid; es ist in diesem Falle bequemer, die 
freie Säure mit Aetzkalı zu neutralisiren , etwas Kali im Ueberschuss su- 
zusetzen, und erst dann und so lange Schwefelwasserstoffsäure einsulei- 
ten, bis dieses Gas nicht mehr absorbirt wird; in diesem Falle entsteht 
Arsenpersulfid - Schwefelkalium, was aufgelöst bleibt. Man vermischt 
sie alsdann mit überschüssiger Salssäure, wodurch diese Verbindung zer- 
legt und alles Arsenpersulfid niedergeschlagen wird. Mit diesem Nie- 
derseblage verfährt man ganz, wie bei der Reduction des Arsensulfids. 


Arsenerze. — Arsenide. 503 
(Man sehe die Artikel »Arsenwasserstoff und Arsensulfid, Ver- 
halten zu alkalischen Metalloxy den.«) J. L. 


Arsenerze sind Mineralien, die, aufser ihren übrigen metalli- 
- schen Grundlagen, Arsen in Mischung enthalten. Es gehören hierher: 


Gediegenes Arsen — As (im bergmännischen Sinne, indem das 
Arsenmetall nie rein, und meist auf Erzgängen vorkommt; 

Arsenkies = FeS,+FeAs,; ‘ 

Kobaltglanz oder Glanzkobalt — CoS, -+CoAs,; 


2 
Fe 8 Sb,S Sb,S 
Kupferfahlerzr = 4 —* 4 ſützd + 2 (+C2,5+ has) 
Kupfernickel oder Arsennickel (röthlicher) = NiAs; 
Arsennickel (grauer) — Ni As,; 
Nickelglanr — NiS,+NiAs,; 
p 08} , (sb,S 
olybasit = 9 N Ve el; 
82 52 03 | 

(In dieser Formel das Ag halb so grofs wie gewöhnlich genommen.) 
Lichtes Rothgültigerz = 3AgS-+2AsS,, und 
Speifskobalt = CoAs,. 

Das Rauschgelb — As,S, und das Realgar — AsS, so wie alle Mi- 
neralien, in welchen das Arsen im oxydirten Zustande enthalten ist, 
werden in der Regel nicht zu den Arsenerzen gezählt. 


Arsenfluorid. As,F,. Bei Destillation eines Gemenges von glei- 
chen Theilen Flussspath und arseniger Säure mit 5 Th. concentrirter 
Schwefelsäure erhält man diese Verbindung in Gestalt einer farblosen, 
bei 100° siedenden Flüssigkeit. Das Verhalten derselben gegen Was- 
ser etc. ist der des Chlorids ähnlich; sie vereinigt sich mit wasser- 
freiem Ammoniak zu einem weifsen, festen Salze, analog in seinen Ei- 
genschafien dem Arsenchlorid-Ammoniak. J. L. 

Arsenkiıes (Fer arsenical. — Arsenical Pyrites; Arsenical 
Iron). Ein Mineral, welches in Kristallen erscheint, die sich auf eine’ 
gerade rhombische Säule von 115° 53’ zurückführen lassen; auch kommt 
es massig und derb vor. Es ist silberweils bis licht-stahlgrau, undurch- 
sichtig, metallglänzend , härter als Apatit und hat ein specifisches Ge- 
wicht — 6,172. Nach Stromeyer enthält es 36,04 Eisen, 42,88 Ar- 
sen und 21,08 Schwefel, und lässt sich somit durch die Formel Fe S, 
—FeAs, ausdrücken. In einem Glaskölbchen erhitzt, zersetzt er sich leich- 
‘ter unter Sublimation von metallischem Arsen, und geht dadurch in 
F S über. Man findet den Arsenkies auf Lagern und Gängen in 
Gneußs, Glimmer und Chloritschiefer, seltener im Uebergangskalk; so zu 
Freiberg, Munzig, Joachimsthal, Altenburg, Ehrenfriedersdorf, St. An- 
dreasberg, Schladming in Steiermark ,„ Reichenstein und Kupferberg in 
Schlesien; in Siebenbürgen , Cornwall, Schweden u.s.w. J.L. 


Arsenıde nenat man die Verbindungen des Arsens mit Metallen ; 
viele kommen in der Natur ziemlich rein und kristallisirt vor; sie kön- 
nen leicht direct durch Zusammenschmelzen der Metalle, oder von arse- 
niger Säure, Kohle und dem Metall, mit dem man das Arsen verbinden 
will, hervorgebracht werden. Die Verbindungen des Kaliums und Na- 
trioms mit dem Arsen zerlegen das Wasser , wenn sie damit zusammen- 
gebracht werden, es entsteht Kali und Natron, und es entwickelt sich 
Arsenwasserstoffgas; fester Arsenwassersioff bleibt als schwarzes 
Pulver in der Flüssigkeit. Die Verbindangen der schweren Metalle mit 
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Arsen sind spröde und leichter schmelzbar , als die Metalle; erhitzt man 
ein Stückchen Arsen auf einem Platinblech, so entsteht sogleich ein 
Loch, indem die entstandene Verbindung schmilzt. Beim Glühen in ver- 
schlossenen Gefälsen werden die meisten Arsenide zerlegt, indem sich 
der grölste Theil des Arsens verflüchtigt; beim Glühen an der Luft ist 
diese Zerselzung noch vollständiger, das Arsen geht als arsenige Säure 
hinweg, das Metall bleibt entweder rein, wie bei den edeln Metallen, 
oder als Oxyd, oder als basisch arsensaures Salz zurück. Durch Glühen 
von arsenig- Oder arsensauren Salzen mit Kohle lassen sich keine dem 
Arsengehalt entsprechende Verbindungen hervorbringen; gewühnlien 
wird hierbei alles Arsen verflüchtigt, und es bleibt Oxyd, oder Metall, 
oder arsenhaltiges Metall. Die Arsenide werden durch Schmelzen mit 
Salpeter in basisch arsensaure Salze verwandelt; geschieht das Glühen 
bei Zusatz von reinen oder kohlensauren Alkalien, so bleiben bei den 
schweren Metallen nach dem Uebergielsen mit Wasser ihre Oxyde arsen- 
frei zurück. Die Arsenide der schweren Metalle werden durch Säuren, 
aufser Salpetersäure oder Königswasser, entweder gar nicht oder nur 
schwierig angegriffen; durch Schmelzen mit kohlensauren Alkalien oder 
init schwarzem Fluss erleiden die Arsenide keine Veränderung ; wird beı 
diesen Mischungen aber Schwefel zugesetzt, so entsteht eine im Wasser 
"lösliche Verbindung von Arsensulfür mit Alkalisulfür, und das Metall 
bleibt, frei von Arsen, als Schwefelmetall zurück. J. L. ' 

Arsenıge Säure (As, O,. Acidum arsenicosum B. — Wei- 
fser Arsenik; Giftmehl; Hüttenrauch. — Arsenicum album). 
Arsen oxydirt sich an feuchter Luft, es überzieht sich mit einer schwar- 
zen Rinde (sogenanntes Suboxyd), aus welcher heifses Wasser arsenige 
Säure auszieht; schneller geschieht diese Oxydation, wenn es einer hö- 
heren Temperatur ausgesetzt wird; bis nahe zur Rotbglühhitze erwärmt, 
verbreitet es, indem es verbrennt, in der Luft dicke weilse Dämpfe von 
arseniger Säure, wobei man einen eigenthümlichen durchdringenden Knob- 
lauchgeruch bemerkt; die nämliche Oxydationsstufe entsteht, wenn Ar- 
sen mit concentrirter Schwefelsäure und ein Gemenge derselben mit 
Arsensäure, wenn es mit verdunnter Salpeiersäure erwärmt wird, oder 
wenn man Arsenchlorid mit Wasser vermischt. 

Diese Säure wird in den Laboratorien nur selten dargestellt, indem 
sie im Handel sehr rein vorkommt; sie wird nämlich im Grofsen als 
Nebenproduct bei den Schmaltewerken, und in Schlesien aus Arsenkies 
(Eisenarsenür) direct gewonnen. Das verkleinerte Erz wird in einem 
Ofen in einem Theile desselben , welcher die Form einer an beiden Sei- 
ten offenen Muffel besitzt, zum Glühen erhitzt; die vordere Oeffnung dient 
zum Eintragen des frischen und zum Herausnehmen des gerösteten Erzes; 
die hintere Seite steht vermitielst einer weiten Röhre ia Verbindung ent- 
weder mit einem gemauerten Kanal oder mit gewölbten Kammern, die 
über einander angebracht sind, Giftfänge. Durch die vordere Oeſſnung 
nach den Giftfängen zu geht während der Dauer der Röstung ein mä- 
fsiger !.uftstrom über das glühende Erz, in welchem das ausgetriebene 
Arsen verbrennt und wodurch die arsenige Säure in die Giftfänge über- 
geführt wird. Sie setzt sich an den Wänden und am Boden in Gestalt 
eines weilsen oder grauen Pulvers an, Arsenikmehl, Giftmehl. 

Dieses Giftmehl wird sodann in eisernen Gefäfsen sublimirt, und 
dies ist die gefährlichste Operation bei der Arsengewinnung. Das dem 
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Giftmebl beigemischle reine Arsen verbindet sich nämlich mit dem Eisen 
dieser Gefälse; sie bekommen bald Löcher, durch welche arsenige Säure 
in den Feuerraum fällt, aus dem sie sich in dem ganzen Arbeitsorie ver- 
breitet. 

Die auf die beschriebene Weise sublimirte arsenige Säure kommt 
im Handel in Gestalt von durchscheinenden bis durchsichtigen, farblosen 
oder schwachgelblichen Stücken vor, von muschlichem Bruch, obne be- 
merkbar kristallinisches Gefüge; es ist amorphe arsenige Säure (s. 
den Art. »Amorphe); sie ist geruchlos, von schwachem styptischen 
süfshchen Geschmack; sie ist leicht schmelsbar, flüchtiger wie Arsen und 
sublimirbar, ihre Dämpfe besitzen keinen Geruch. 

In kaltem Wasser ist die gepulverte arsenige Säure nur schwierig 
löslich, sie wird davon, wie Schwefelblamen, nicht beneist; in kochen- 
dem lüst sie sich leichter als in kaltem ; aus der heilsen Auflösung kri- 
stallisirt sie in ziemlich regelmäfsigen Octaödern. Bei dem Uebergang 
der amorphen arsenigen Säure in den kristallinischen Zustand aus Was- 
ser benrerkt man keine besondere Erscheinung, vielleicht weil die Kri- 
stallbildang nur sehr langsam vor sich geht; löst man sie aber in kochen- 
der Salzsäure und lässt die Auflösung an einem dunkeln Orte erkalten, 
so bemerkt man in der Flüssigkeit eine starke und so lange fortdauernde 
Lichtentwickl ing in der Form von leuchtenden Funken, bis die Kristal- 
lisation beendigt ist; die erhaltenen durchsichtigen Kristalle, auf dieselbe 
Weise wiederholt kristallisirt, zeigen diese Erscheinung nicht mehr, sie 
ist demnach abhängig von dem Uebergang der arsenigen Säure in einc 
neae Form. Die gewöhnliche glasarlige durchsichtige arsenige Säure 
wird mit der Zeit, ohne ihr Gewicht zu verändern, milchweils porcel- 
lanartig; auch diese Veränderung beruht auf dem Uebergang aus dem 
amorphen in den kristallinischen Zustand. " 

Die physikalischen Eigenschaften der amorphen und kristallinischen 
arsenigen Säure weichen von einander ab; die kristallinische ist speci- 
fisch leichter, als die amorpbe; 1 Th. der letzteren bedarf zu ihrer Auf- 
lösung 105 Th. Wasser von gewöhnlicher Temperatur und 10,3 Th. 
kochendes; 1 Th. kristallinische nur 80 Th. kalten und 9 Th. siedenden 
Wassers (Guibourt). Die Auflösung der amorphen Säure röthet 
J.ackmus, die der krislallinischen nicht. Durch Berührung der gepulver- 
ten amorphen Säure mit Ammoniak, von welchem sie nichts ia Verbin- 
dung behält, geht sie-augenblicklich in den Zustand der kristallinischen 
über Die aus Arsenchlorid mit Wasser gefällte arsenige Säure löst 
sich in 22 Th. Wasser von 80°, die Auflösung röthet Lackmus. 

Wöhler bat eine arsenige Säure beschrieben, welche nicht in der 
gewöhnlichen Form kristallisirt war, sondern in einer andera, die sich 
geometrisch nicht auf das Regularoctaäder zurückführen lässt. Bei dem 
Abbrach eines Ofens, in weichem Kobalterze geröstet worden waren, 
fanden sich viele Zwischenräume des Mauerwerks mit einer Zusammen- 
setzung von durchsichtigen, perlinutierglänzenden , sechsseitigen, biegsa- 
men und nach der Richtung der grölseren Flächen spaltbaren Tafeln 
von ganz reiner arseniger Säure angefüllt. Bei neuer Kristallisation lie- 
ferten diese die gewöhnliche Form. — Die arsenige Säure löst sich in ver- 
dünnten heilsen Säuren in größserer Menge, wie im Wasser , und kri- 
stallisirt daraus, ohne yon den Säuren zurückzubehalten. Beim Kochen 
mit Salpetersäure verwandelt sie sich in Arsensäure; ihre Auflösung in 
Säuren oder Wasser absorbirt Chlorgas in grofser Menge; beim Ab- 
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dampfen erhält man Arsensäure, wobei Chlorwasserstoffsäure entweicht. 
Phosphorige und unterphbosphorige Säure zerlegen die arsenige 
Säure in Arsen, was sich abscheidet, während sich Phosphorsäure bil- 
det, dies geschieht, wenn die Auflösungen beider so weit abgedampft 
werden, dass die genannten Phosphorsäuren Phosphorwassersioff entwi- 
ckelu, wodurch es sehr wahrscheinlich wird, dass die Zersetzung auf 
Kosten der Bestandiheile dieses Gases vor sich geht. 

Erwärmt man Jod mit arseniger Säure und Wasser , so bekommi 
mana eine gefärbte Auflösung, aus der sich beim Abdampfen und Erkal- 
ten eine Verbindung von beiden in Gestalt silberglänzender weilser Kri- 
stalle absetzen; trocken erhitzt, geben sie Wasser, Arsenjodid, Jod und 
arsenige Säure. 

Schwefel und Phosphor zerlegen die arsenige Säure, wenn sie 
damit zusammengeschmolzen werden; es entsteht schwellige Säurc 
-und Arsensulfür, oder Arsenphosphor und Phosphorsäure. 

Wasserstoff, Kohle und viele Metalle entziehen bei schwacher 
Glühhitze der arsenigen Säure ihren Sauerstoff und reduciren Se gänz- 
lich wie die beiden ersieren, oder unter Bildung von arsenigsauren 
oder arsensauren Salzen und Metallarseniden. 

Mit wasserfreien alkalischen Erden oder mit kohlensauren fixen Al- 
kalien zusammengeglüht, zerfällt die arsenige Säure in arsensaures Salz 
und in Arsen, das sich sublimirt. 

Die höheren Oxydationsstufen vieler Metalle (Mangansäure, Chrom- 
: säure) werden durch arsenige Säure in die niedrigsten zurückgefährt ; 
dasselbe geschieht auf nassem Wege, wenn manche frisch niedergeschla- 
gene Metalloxyde, z. B. Kupferoxyd, mit arseniger Säure und überschüs- 
sigern Alkali digerirt werden. Eine wässerige Auflösung von arseniger 
Säure wird durch Schwefelwasserstoffsäure gelb gefärbt; wird die Auf- 
lösung mit einer Säure verselzt, so entsteht ein gelber flockiger Nieder. 
schlag, die der arsenigen Säure correspondirende Schwefelverbindung,. 

Aus sauren Auflösungen der arsenigen Säure wird das Arsen durch 
Zink in Gestalt eines schwarzen Pulvers niedergeschlagen , wobei sich 
mit dem Wassersioflgas Arsenwasserstoffgas entwickelt. . j 

Die arsenige Säure geht eine Verbindung ein mit saurem weinsau- 
ren Kali. Mit salpetersauren Salzen zusammengemischt, entstehen arsen- 
saure Verbindungen ihrer Basen. Sie ist unlöslich in Aether, etwas lös- 
lich in Alkobol, und wird von heifsen fetten Oelen zu einer schwarzen 
pflasterariigen Masse aufgelöst. J. L. 


Arsenigsau re Salze. Die arsenige Säure verbindet sich mit _ 
. Basen zu sauren neutralen oder basisch arsenigsauren Salzen, welche bis 
jetzt nur wenig untersucht sind. Diejenigen Salze, worin sich der Sauer- 
stoff der Basis zu dem der Säure wie 2 zu 3 verhält, werden als neu- 
trale betrachtet; die allgemeine Formel für ihre Zusammensetzung ist, 
wenn MO ein Atom einer Basis bedeutet, die 1 At, Sauerstoff enthält, 
2MO,As,0,. Sie löst sich in Kali- und Natronlauge in jeder 
Menge auf, ohne das Alkali zw neutralisiren. Die concentrirten Auflö- 
sungen zerlegen sich an der Luft durch die Einwirkung der Kohlen- 
säure, und man erhält daraus nach längerer Zeit sehr grolse.und voll- 
kommen ausgebildete Octaöder von arseniger Säure. In wässerigem 
Ammoniak löst sich die Säure leichter, als im Wasser; beim Ver- 
. dampfen der Auflösung bleibt sie amımoniakfrei zurück. 
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Kalk, Baryt und Strontian lösen sich auf, wenn sie mit Was- 
ser und überschüssiger arseniger Säure gekocht werden; aus diesen 
Auflösungen schlägt Kalk-, Baryt- und Strontianwasser basische. 
Salze in Gestalt von weilsen Flocken nieder. Diese Niederschläge lö- 
sen sich in Säuren und Ammoniaksalzen auf; aus diesem Grunde 
kann die arsenige Säure aus Flüssigkeiten, welche Ammoniaksalze ent- 
halten, durch diese Basen nicht gefällt werden. 

‚Die übrigea arsenigsauren Salze sind im Wasser unlöslich ; sie wer- 
den durch Zersetzung eines löslichen arsenigsauren Salzes mit den Auf- 
lösungen der entsprechenden Metalloxydsalze dargestellt. Alle basischen 
arsenigsauren Salze sind in Säuren löslich, wenn diese mit der Basis 
kein unlösliches Salz bilden; manehe lösen sich in überschüssiger arseni- 
ger Säure auf; arsenigsaures Eisenoxyd, Kobaltoxyd, Kup- 
feroxyd, Nickeloxyd und Silberoxyd lösen sich leicht in Ammo- 
niak:; das Kupfersalz giebt eine farblose Auflösung, indem das Kupfer- 
osyd sich hierbei zerlegt in Oxydul, während der abgetretene Sauer- 
stoff einen Theil der arsenigen Säure in Arsensäure verwandelt. Die 
Auflösungen dieser Salze, deren Basen in Säuren oder in Wasser lös- 
liche Schwefelmetalle bilden, verhalten sich zu Schwefelwasser- 
stoffsäure genau wie Auflösungen von arseniger Säure (s. S. 504); 
bei den übrigen schlägt sich mit Arsensulfür das in Säuren unlösliche 
Schwefelmetall nieder, aus welchem Niederschlage ersteres durch Ammo- 
niak ausgezogen werden kann. Die meisten arsenigsauren Salze werden 
dorch Gluhen zersetzt ın Arsen, das sich sublimirt, und ın ein arsen- 
saures Salz; bei Zusatz von Kohle allein oder von Borsäure mit Kohle 
ist die Zersetzung und Abscheidung des Arsens meistens vollkommen. 

Bleisalze werden durch arsenigsaure Alkalien weils niederge- 
schlagen, eben so Eisen - und Quecksilbersalze ; charakteristisch ist die 
Farbe des arsenigsauren Silberoxyds, es besitzt eine satte gelbe 
Farbe und die des arsenigsauren Kupferoxyds (siehe Mineral- 
grün), welches zeisiggrün ı:t; Kobaltsalze werden pfirsich- 
blüthroth, Nickelsalze hellgrün gefällt. Arsenigsaures 
Manganoxydul bildet beim Schinelzen ein dunkelrothes, sehr leicht 
flüssiges Glas, was durch Glühbitze nicht zerlegt wird und beim Glühen 
mit Koble älles Arsen vollständig abgiebt. J. L. 


Arsenıgsaure Doppelsalze s. Schweinfurter Grün 
und weinsteinsaure Doppelsalze. 


Arsenjodid. As, J, Destillirt man ein Gemenge von 5 Th. 
Jod mit 1 Th. Arsen , so erhält man in der Vorlage und dem Halse der 
Retorte Arsenjodid in Gestalt einer orangerothen , goldglänzenden 
kristallinischen Masse; sie ist leichtflüssig und wird von Wasser aufge- 
löst, aus welchem sie beim Abdampfen sich wieder scheidet. Ist das Jod 
feucht, so wird das Jodid mit arseniger Säure verunreinigt. (S. Ar- 

J. L 


senige Säure und Jod). 


Arsenperchlorid. As, Cl,,? Diese Verbindung scheint für 
sich nicht dargestellt werden zu können. Destillirt man arsensaures Kali 
mit Kochsalz und Schwefelsäure, so entwickelt sich Chlorgas und man 
erhält die niedere Chlorstufe As, Cl,. J. L. 


Arsenpersulfid. As, S, Arsensulfid (Berzelius). Dies 
ist die der Arsensäure correspondirende Schweflungsstufe des Arsens. 
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Am leichtesten wird sie erhalten, wenn arsensaures Kali (As,O,,2KO) 
in Wasser aufgelöst und vollständig durch Hineinleiten von Schwefel- 
. wasserstoffsäure zerlegt wird; man erhält eine schwach gelbliche Flüs- 
sigkeit, die bei Zusatz einer Säure Arsenpersulfid fallen lässt, in- 
dem die Schwefelbasis unter Entwicklung von Schwefelwasserstoff zer- 
legt wird. Durch Zersetzung von Arsensäure mit Schwelelwasserstoff 
erhält man diese Verbindung ebenfalls, obwohl ungleich langsamer. Der 
Niederschlag ist dem Arsensulfid in der Farbe und Beschaffenheit so 
ähnlich, dass beide durch das Auge kaum von einander unterschieden 
werden können; er besitzt übrigeus gewöhnlich eine etwas hellere Farbe. 
Im trocknen Zustande stellt es ein hochgelbes Pulver dar, welches 
schwieriger als Schwefel schmilzt, und dahei dunkler und röthlich wird; 
fur sich erhitzt, sublimirt es ohne Veränderung zn einer zähen, roth- 
braunen, nicht kristallinischen Masse ; erkaltet ist sie durchsichiig und 
gelbroth. Mit Alkohol gekocht, entzieht ihm dieser Schwefel, und es 
bleibt eine niedrigere Schweflungsstufe zurück ; frisch niedergeschlagen, 
rölhet es Lackmus, löst sich mit grofser Leichtigkeit in Alkalien und 
kaustischem concentrirten Ammoniak; durch verdünntes Ammoniak wird 
es in Schwefel und in die niedrigere Schwetlungsstufe zerseizt. Es zer- 
legt die Wasserstoffsulfidsalze unter Austreibung von Schwefelwasser- 
stoff; eben so leicht zerlegt es die kohlensauren kochenden Alkalien. 
Es verbindet. sich mit Schwefelbasen zu den Arsenpersulfidsalzen 
(Berzelius). " 

Wenn eine Auflösung von neutralem Arsenpersulfid - Natrium oder 
Kaliam mit Alkohol vermischt und die filirirte kochende Flüssigkeit bis 
auf zwei Drittel abgedampft wird, so scheiden sich aus derselben glän- 
zende Kristallgruppen ab, welche gegen 1 At. Arsen 9 At. Schwefel ent- 
halten, ohne Zweifel Verbindungen von Schwefel mit Arsenpersulfhid- 

salzen. J. L. 


Arsenpersulfidsalze (Sulfarseniati Berzelius). Alle ar- 
. sensauren Salze, mit den Schweflungsstufen- der Alkalimetalle in Be- 
rührung, werden davon zerseizt in Arsenpersulfidsalze. Diese Zerlegung 
erfolgt auf eine ähnliche Art, wie die der arsenigsauren Salze unter 
denselben Umständen (s. Arsensulfidsalze). Die Verbindungen des 
Arsenpersulfids mit alkalischen Schwefelmetallen sind im wasserfreien 
Zustande gelb; mit chemisch gebundenem Wasser sind sie farblos oder 
gelblich ; sie besitzen einen schwefelartigen, ekelbaft bittern Geschmack. 
Durch Säuren werden sie zersetzt unter Fällung von Arsenpersulfid ; alle 
Salze der Radikale der Alkalien, alkalischen Erden, Berylierde und Ytter- 
erde sind, so wie einige der schweren Metalle, löslich. Die neutralen 
lassen sich nicht kristallisiren, die basischen nehmen leichter regelmäfsige 
Form an. Die neutralen zerlegen sich beim Glühen in Schwefel und ein 
Arsensulfidsalz, die basischen werden nicht verändert. Die Auflösungen 
verändern sich an der I.uft; durch Absorption ‘von Sauerstoff entsteht 
unterschwefliges und arsenigsaures Salz, was in Auflösung bleibt; · es 
schlägt sich Arsenpersulfid und Schwefel nieder. 

Diese Salze existiren in den verschiedensten Sätligungsgraden ; die- 
jenigen, worin der Schwefel der Basis sich zu dem des Arsenpersul- 
Nds verhält, wie 2 zu 5, werden als die neutralen betrachtet (Berze- 
ius). 

Alle Oxydationsstufen des Arsens verwandeln sich bei Digestion 
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mit den höheren Schweflungsstafen der löslichen Alkalimetalle, in Arsen- 
persulfidsalze (s. Arsensulfidsalze), die sich leicht und vollständig 
lösen. J. L. 


Arsensäure. As,-O,. (Acidum arsenicum.) Die höchste Oxy- 
dalionsstufe des Arsens; sie wird erhalten, wenn man 1 Th. arsenige Säure 
in einer Mischung von 10 Th. Salpetersäure und 1 Th. Chlorwasser- 
stofisäure in der Wärme auflöst, die Auflösung gelinde abdampft, in 
einem Platingefäfse zur Trockne bringt, und zuletzt zur Entfernung der 
fremden Säuren zum schwachen Glühen erhitzt. Sehr rein erhält man 
sie auch durch Zerlegung von arsensaurem Baryt mit verdünnter Schwe- 
felsäure, wobei man nach Absonderung des schwefelsauren Baryts auf 
dieselbe Weise verfährt., 

Man erhält die Arsensäure auf diese Weise in Gestalt eines durch- 
sichligen oder milchweilsen Glases, welcl.es leicht schmelzbar und in 
starker Glühhitze in arsenige Säure und Sauerstoff zersetzbar ist. 

An der. Luft zerfliefst sie zu einer sehr sauren, scharf metallisch 
schmeckenden, Lackmus stark röthenden,, syrupähnlichen Flussigkeit, in 
welcher sich bei starker Kälte grofse, durchsichtige, leicht verfliefsliche 
Kristalle von kristallisittem Arsensäurehydrat bilden; sie entstehen 
häufig beim langsamen Zerflielsen der wasserfreien an feuchter Luft. 
Ist der Arsensäure arsenige Säure beigemischt, so bleibt diese bei der 
Auflösung im Wasser zum grofsen Theil zurück. Sie löst Eisen und 
Zink mit Entwicklung von reinem Wasserstoffgas auf; die Auflüsung 
des Zinks erstarrt nach und nach, so wie die Flüssigkeit neutral wird, 
zu einer gelatinösen, durchsichtigen Masse; bei Gegenwart von Schwe- 
felsäure oder Chlorwasserstoffsäure zerlegen die genannten Metalle die 
Arsensäure, es scheidet sich Arsen 'ab, und mit dem freiwerdenden 
Wasserstoffgase entwickelt sich Arsenwasserstoff. 

Schwefelwasserstoffsäure zerlegt die wässerige Arsensäurc in der 
Kälte sehr langsam, bei Gegenwart einer fremden Säure und in der 
Wärme schneller; die Flüssigkeit wird anfänglich gelb und bleibt klar 
und durchsichtig, nach einigen Stunden setzt sich Arsensulfid (As, S,) 
ab; enthält sie arsenige Säure, so entsteht sogleich ein gelber Nieder- 
schlag von Arsensulfür (As, S,). Mit Ammoniumsulfür oder Aınmo- 
niumsulfid (geschwefeltes Schwefelammonium) im Ueberschuss vermischt, 
giebt die Säure keinen Niederschlag, indem das entstehende Arsensulfid 
von dem freien Ammoniak oder dem überschüssigen Ammoniumsulfür 
in Auflösung erhalten wird; wird aber eine Säure zugesetzt, so wird 
alles Arsensulfid gefällt. 

Die Arsensäure verbält sich gegen brennbare Körper, gegen Me- 
talle und überhaupt gegen alle reducirenden Verbindungen, wie die ar- 
senige Säure; sie wird davon entweder gänzlich oder nur theilweise 
ihres Sauerstoffs beraubt und Arsen abgeschieden, oder ia arsenige 
Säure verwandelt; ihre Auflösung, mit Zucker oder anderen organi- 
schen Materien vermischt, färbt sich mehr oder weniger dunkelroth, 
Wovon diese Farbe herrührt, ist unbekannt. J. L. 


Arsensäure, antimonig- und antimonsaure. Wenn 
ein arsen- und antimonhalliger Körper mit Salpetersäure oxydirt wird, 
so entsteht eine Verbindung von Arsensäure mit anlimoniger Säure, die 
sich iheilweise in der Salpetersäure löst und daraus, durch Zusatz von 
Wasser, in Gestalt eines weilsen Pulvers gefällt werden kann; der 
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gröfste Theil davon ist in dem Rückstande enthalten. Nach dem Glö- 
hen ist diese Verbindung durchaus unlöslich in Salpetersäure, in beiden 
Fälllen löst sie sich aber in Salzsäure. Wird die salzsaure Auflösung ab- 
gedampft bis zur Trockne, so zieht Wasser Arsensäure und wenig anti- 
monige Sänre daraus aus, Kaustische Alkalien zerlegen beim Schmelzen 
diese Verbindung in arsensaures und anlimonigsaures Alkali; mit Was- 
ser übergossen , lösen sich diese Verbindungen auf, und Salpetersäure 
fällt alsdann aus der Auflösung cine Verbindung, welche weniger Ärsen- 
säure enthält. Löst man letztere in concentrirter Salzsäure auf und 
setzt Wasser zu, so schlägt sich beiaahe reine antimonige Säure nieder 
(Berthier). J. L. 
Arsensaure Salze. 


Zusammenselzung der bekanntesten arsensauren Salze. 
a. Mit 3 Atomen Basıs. 


. Formel . Atomgewicht Säure Base Wasser 
A2,0,,3Ag0 . . . ........ 5794,90 24,85 75,15 
As, Og, 3 Ba O ........... 4310,72 33,41 66,59 
As O,, 3CaO ........... 2508,14 57,42 42,58 
As,0,,3Ka0 ........... 3209,83 44,86 55,14 
A,0,,3Na0 .......220: 2612,77 55,12 44,88 

As,0,,3Na0,24aq........ 5312,27 27,11 22,07 50,82 

As,0,,2Na0,H,0+24aq.() 5033,85 28,61 |10 22 53,62 

I 
As,0,,3PbO ........... 5623,58 25,61 74,39 
d6. Mit 2 Atomen Basis, 

A,0.,2N,H,+33q. ...... 2206,47 65,26 19,44 15,30 
A,0,2BaO ...2.2..... 3353,84 42,94 57,06 
As,0,,2Ca0 .........., 2152,12 66,91 33,09 
As,05,,2K0O . 22222222... 2619,92 54,97 45,03 

A,0,,2NaO -+i6ag. ..... 4021,55 35,81 49,44 44,75 
A,05,2PbO ........... 4229,08 34,05 65,95 

e. Mit 1 Atom Basıs. 

As,0,N,H,+329. ....... 1991,99 72,29 10,77 16,94 
A,04,BaO....22.2220... 2396,96 60,08 39,92 
As, O, CaO . 22222202... 1796,10 80,18 19,82 
A,OnKO ... .... ...... 2030,00 70,94 29,06 

As, O,, NaO, 42q. ......... 2280,90 63,14 17,14 19,72 


Die Arsensäure bildet mit den Basen drei Reihen von Salzen, 
wovon viele in ihrer Zusammensetzung den phosphorsauren Sal- 
zen sehr ähnlich sind. Die erste Reihe enthält 3 Atome fixer Basis 
auf 1 At. Arsensäure; man ist gewohnt, diese basische arsensaure 
Salze zu nennen. Zu dieser Reihe ist das arsensaure Natron zu rech- 
nen, in welchem 1 Atom fixer Basis vertreten ist durch 1 At. Hal- 
hydratwasser (basisches Wasser), obwohl es, seinem Gehalt an fixer Ba- 
sis nach, zu den Salzen der zweiten Reihe ‚gezählt werden müsste. In 
der zweiten Reihe sind mit 1 At. Arsensäure 2 At. fixer Basis und ia 
der dritten 1 At. fixer Basis verbunden; die Salze der zweite Reihe heilsen 
die neutralen, die der dritten die sauren arsensauren Salze. Die 
auflöslichen Salze der ersten und zweiten Reihe reagiren alkalisch, die 
der dritten sauer. Wird em lösliches Salz der ersten Reihe mit einem an- 
dern Metallsalz vermischt, so entsteht ein Niederschlag von der Zusam- 
menselzung des löslichen arsensauren Salzes; die Flüssigkeit ist nach der 
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Zersetzung neutral. Lösliche arsensaure Salze der zweiten Reihe 
zerlegen. sich mit anderen Metallsalzen, indem sich entsprechende unlös- 
liche arsensaure Verbindungen bilden; ist die Flüssigkeit nach der Zer- 
setzung sauer, so ist das entstandene unlösliche Salz ein Salz der er- 
sten Reihe. 

Eine gleiche Kristallforın mit phosphorsauren Salzen besitzen alle 
arsensauren Salze, deren Zusammensetzung den entspreclienden phos- 
phorsauren äbnlich ist. Bei mehren arsensauren Salzen ist die gleiche 
Zusammensetzung übrigens durch den Versuch noch nicht nachgewiesen. 

Alle in Salpetersäure löslichen arsensauren Salze geben mit basisch 
essigsaurem Bleioxyd einen weilsen Niederschlag (As,0,,3PbO), wel- 
cher, auf der Kohle vor dem Löthrohr geglüht, schmilzt und unter hef- 
tiger Entwicklung von Arseu reducirt wird. Dieses Verhalten wird als 
Erkennungsmittel der arsensauren Salze benutzt. 

Mit Kohle oder Wasserstoffgas für sich oder gemengt mit Borsäure 
geglüht, geben alle arsensauren Salse sublimirbares Arsen. 

Kali und Natron bilden mit der Arsensäure auflösliche Verbindun- 
gen, die entweder direct oder durch Zusammenschmelzen der entspre- 
chenden salpetersauren Salze mit ihrem halben Gewicht arseniger Säure 
dargestellt werden. 

Die gegen Pflanzenfarben neutralen Auflösungen von arsensaurem 
Kali und Ammoniak geben bei der Kristallisation arsensaure Salze der 
dritten, eine solche Lösung von arsensaurem Natron hingegen giebt 
ein Salz der ersten Reihe; die Mutterlauge reagirt in dem ersteren 
Falle alkalısch, in dem andern sauer. Die arsensauren Salze der ersten 
und zweiten Reihe von Baryt, Kalk, Magnesia und Strontian sind un- 
löslich in Wasser, aber löslich in Ammomiaksalzen; die der dritten Reibe 
leicht löslich. Arsensaure Bitterorde bildet mit Ammoniak ein Doppel- 
salz, ähnlich dem phosphorsauren Bittererde-Ammoniak (2MgO,H,N,, 
As,O,,14aq.). Arsensaurer Kalk mil Kristallwasser (2Ca 0, As, Ogß, 6 aq.) 
ist der natürlich vorkommende Pharmacolith; der Pikropharma- 
colıth ist ein Doppelsalz, welches Kalk, Bittererde und Wasser enthält. 

Lösliche arsensaure Salze schlagen Chromoxydsalze grün, 
Kupferoxydsalze grünblau, Kobaltoxydsalze rosenroth, 
Nickeloxydsalze grün, Platinsalze hellbraun, Quecksil- 
beroxydsalze gelb, Quecksilberoxydulsalze gelblich- 
weifs, Rhodiumsalze gelbweils, Silberoxydsalae braun- 
roth {die Farbe dieses Silbersalzes ist für die Arsensäare charakteri- 
stisch), Uranoxydsalze hellgelb nieder. Alle übrigen Metallsalze 
werden davon weils gefällt. 

Arsensauces Eisenoxyd, Kobaltoxyd, Kupferoxyd, 
Nickeloxyd, Silberoxyd sind in Ammoniak löslich. .L. 


Arsen, Scheidung vom Antımon. Eine Legirung bei- 
der Körper wird durch Weilsglühhitze bei Ausschluss der Luft zerlegt, 
indem sich das Arsen verflüchtigt; bei einer weit niedrigeren Tempera- 
tur. geschieht dies, wenn die Legirung in einem Strome trocknen Was- 
serstolfgases geglüht wird. Das, was die Legirung am (sewichte verliert, 
ist Arsen, und was zurückbleibt, Antimon. Hierbei ist zu beachten, dass 
bei zu starker Hitze eine Verflüchtigung von Antimon nicht vermieden 


werden kann. 
Wenn beide Körper in Auflösung vorhanden sind, werden sie aus 


- 
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derselben durch einen Strom Schwefelwasserstoffgas niedergeschlagen. 
Der Niederschlag wird ausgewaschen, gewogen, durch Königswasser 
oxydirt und der Schwefel durch Fällung der entstandenen Schwefelsäure 
mittelst Chlorbarıum bestimmt. Eine andere Portion des geirockneten 
Schwefelniederschlags wird, wie die Legirung, in einem Strome Wasser- 
stoffgas geglüht;; es sublimirt in diesem Falle Schwefel, Arsensulfid, und 
es bleibt Antimon zurück, dessen Gewicht bestimmt wird. 

Bei qualitativen Untersuchungen löst man den Schwefelniederschlag 
in Kalilauge auf, seizt der kochenden Flüssigkeit so lange eine Auflösung 
von salpetersaurem Silberoxyd hinzu, bis ein Tropfen davon durch Es- 
sigsäure nicht mehr gelb gefällt wird; man filtrirt das Schwefelsilber von 
dem Niederschlage ab, und versetzt die kalte Auflösung mit Salmiak, 
wodurch die Oxydationsstufen des Antimons gefällt werden, während 
die des Arsens in dem frei gewordenen Ammoniak aufgelöst bleiben. 
Man kann auch den Schwefelniederschlag durch Schmelzen mit Salpeter 
vollständig oxydiren und aus der geschmolzenen Masse, durch kohlen- 
saure Ammoniaklösung , die arsensaure Verbindung ausziehen, oder wie 
in dem Artikel »Arsensäure, antimonige Säure« angeführt, ver 
fahren (H. Rose). 


Arsensilber (Argent antimonial ferro-argentifere) ist ein 
mehr oder weniger inniges (Gemenge aus Anlimonsilber mit gedie- - 
genem Arsen oder Arsenkies, und findet sich zu St. Andreasberg anı 
Harze. J. L. 


Arsensulfid. As,S, (Gelbes Schwefelarsen; Rausch- 
gelb; Auripigment; Arseniges Sulfid (Berzelius); Oper- 
ment.) Auf nassem Wege erhält man diese Verbindung am reiasten; 
sie bildet sich stets durch Zerlegung von Arsenchlorid oder von arse- 
niger Säure mit Schwefelwasserstoff , in letzterem Falle bei Gegenwart 
einer starken Mineralsäure. Beim Zusammenbringen einer wässerigen 
Auflösung von arseniger Säure mit Schwefelwasserstoff wird die Flüs- 
sigkeit gelb, ohne dass sich ein Niederschlag bildet, so dass die nicht 
zersetzie arscnige Säure die Abscheidung von der Flüssigkeit zu verhia- 
dern scheint; bei Zusatz einer Mineralsäure, namentlich Salzsäure, schei- 
det sich aber das Arsensulfid sogleich oder beim gelinden Erwärmen ab. 
“ Der Niederschlag von Arsensulfid besitzt eine schöne citrongelhe Farbe, 
wird beim Erhitzen dunkler bis braunroth, schmilzt leicht und ist in hö- 
herer Temperatur leicht verdampfbar. 

Er löst sich in Ammoniak und kaustischen Alkalien in der Kälte, in 

koblensauren in der Wärme, so wie in kochender concentrirter Salz- 
säure unter Zersetzung auf. Alle oxydirenden Substanzen verwandela 
dieses Sulfid , so wie alle anderen Schwefelverbindungen des Arsens, in 
höbere oder niedere Oxydationsstufen seiner Elemente. Saures schwe- 
-felsaures Kali, damit zusammengeschmolzen , löst es unter Aufbrausen 
auf, es entwickelt sich schweflige Säure und es bleibt arsenigsaures Kali, 
gemengt mit schwefelsaurem. Es verbindet sich mit anderen Schwefel- 
metallen zu Arsensulfidsalzen. 

Leitet man seine Dämpfe über glühendes Eisen‘, Silber und andere 
Metalle, so ertziehen ihm diese den Schwefel, und Arsen wird abge- 
schieden; sind die reducirenden Metalle im Ueberschuss-zugegen, so ver- 
bindet sich das freiwerdende Arsen damit zu einem Arsenide. 


J. L. 
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‚ Arsensulfid, Verhalten zu alkalischen Metall- 


oxyden. Arsensulfid löst sich mit Leichtigkeit in Kalilauge, Na- 
tronlauge und Ammoniak, und zwar unter Zersetzung, auf; die Ver- 
änderung, welche es hierbei erleidet, ist ganz dieselbe, welche das Anti- 
monsulfür unter gleichen Umständen erfährt; das Arsen des Sulfhids oxy- 
dirt sich auf Kosten des Sauerstoffs des Alkali’s zu arseniger Säure, 
während sein Schwefel mit dem Alkalimetall in Verbindung tritt Leiz-, 
teres vereinigt sich mit überschüssigem Arsensulfid zu einem Schwefel- 
salz; nie entsteht hierbei eine Oxydationsstufe des Schwe- . 
fels. 


5 At. Kali (5KO) z. B. zerlegen sicb mit 1 At. Arsensulfid (As,S,) 
zu 1 At. arsenigsaurem Kali (As,0,,2KO) und 3 At. Schwefelkatum 
(3KS); letzteres löst in der Kälte doppelt so viel Arsensulfid auf, als 
das neutrale Schwefelsalz enthält, demnach 3 Atome (As,S,). - 


Wenn diese Auflösung mit einer Säure versetzt wird, so werden 
die 3 Atome Schwefelkaliam zerlegt in Kali, was sich mit der Säure ver- 
bindet, und in 3 At. Schwefelwasserstoff, welcher genau hinreicht, um 
die in der Flüssigkeit befindliche arsenige Säure (1 Atom) in Sulfid und 
Wasser zu reducıren, so. dass also Arsensulid, sowohl das mit dem 
Schwefelkalium verbundene , als das neu gebildete, niederfällt, ohne 
dass sich Schwefelwasserstoff entwickelt. 


Schmilzt man Arsensulfid mit kohlensaurem Kalı und Natron zu- 
sammen, so ist die Zersetzung vollkommen dieselbe, wie bei Anwendung 
von Kalilauge ; die geschmolzene Masse enthält also, neben arsenigsau- 
rem Alkali, eine Verbindung von Arsensulfid mit alkalischem Schwefel- 
metall. 

Aehnlich verhält sich Kalk und Baryt gegen Arsensulfid. Leitet 
.man die Dämpfe von Arsensulfid über glühenden Kalk, so wird kein 
arsenigsaures Salz, sondern arsensaurer Kalk unter Abscheidung von 
Arsen gebildet. Der Rückstand enthält Arsensulfid in Verbindung mit 
Schwefelcaleium. 

Wenn über ein Gemenge von Kohle mit kohlensaurem Alkali 
(schwarzer Fluss) oder Kohle mit Kalk bei Rothglühhitze die Dämpfe 
von Arsensulfid geleitet werden, so bleibt in der erkaltelen Masse keine: 
Oxydationsstufe des Arsens zurück; es ist in diesem Falle die Kohle, die 
sich mit dem Sauerstoff des Alkali’s vereinigt, und das freiwerdende Al- 
kalimetall zerlegt einen Theil des Arsensulfids, indem es ihm ällen Schwe- 
fel enizieht, wodurch auf der andern Seite alles Arsen frei wird, was 
ohne die Kohle sich oxydirt haben würde; °/, des Arsensulfids bleibt 
mit der gebildeten Schwefelbase in Verbindung, und '/, Arsen erhält 
man als Sublimat. Ganz auf dieselbe Weise verhalten sich. diese Ge- 
menge, wenn sie in einem Strome Wasserstoffgas geglüht werden. 

Kocht man Arsensulfid mit einem löslichen kohlensauren Alkali, so 
erhält man nach dem Filtriren der concentrirten Lösung eine wasser- 
klare Flüssigkeit, die nach einiger Zeit eine Menge eines kermesbraunen 
Pulvers absetzt. Dieses Pulver ist eine Verbindang von Arsensulfür mit 
Schwefelkalium , and in der Auflösung bleibt Arsenpersulädkalium. Das 
Arsenseifid wird also unter diesen Umständen gerade so zersetzt, wie 
bei Behandlung seiner neutralen löslichen Verbindungen mit Wasser 
(s. Arsensulfidsalze). 

Erhitzt man eine Auflösung von Arsensulfid in Kalilauge mit Silber-, 
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Blei- and anderen Metalloxyden, so werden diese Metalle in Schweled- 
metalle verwandelt, während alles Arsen des Arsensulfids als Arsen- oder 
arsenige Säure in der Auflösung bleibt. Dasselbe findet Statt, wenn 
der kocbenden alkalischen Auflösung des Arsensulfids Bleisalze, Silber- 
und andere Metallsalze zugesetzt werden mit der Vorsicht, dass die Flüs- 
sigkeit stets alkalisch bleibt. J. L. 


Arsensulfidsalze (Suifarseniata Berzelius). Mit diesem 
Namen bezeichnet man die Verbindungen des Arsensulfids mit Schwe- 
felbasen. Diese Klasse von Salzen ist zuerst von Berzelius entdeckt 
und untersucht worden. 

Das Arsensulfid vereinigt sich mit anderen Schwefelbasen ın man- 
nichfaltigen Verhältnissen ; in den gewöhnlichsten Verbindungsstufen ver- 
hält sich der Schwefel der Schwefelbasis zu dem des Arsensulfids, wie 
1, 2, 3 : 3. Die Verbindungen, worin sich der Schwefel der. Basis zu 
dem der Säure wie 2 : 3 verhält, werden als neutrale Salze angesehen. 

Die neutralen Verbindungen des Arsensulfids mit Schwefelkalium 
(Kaliumsulßd) und Schwefelnatrium erhält man durch Glühen der eut- 
sprechenden Arsenpersulfidsalze.e. Wird z. B. neutrales Arseapersul- 
fidkalium (As,S,,2KS) geschmolzen, so verliert es 2 Atome Schwefel 
und es bleibt neutrales Arsensulfidkalium. löst man Arsensulfid auf in 
Wasserstoffsulfidkalium (H,S,KS), so wird das Wasserstoffsulfid (Schwe- 
felwasserstoff) ausgetrieben, und es entsicht saures Arsensulfiidkaliam 
(As,S3,KS). Dieselbe Verbindung entsteht, wenn Arsensulfid in Alkali - 
hydraten aufgelöst oder mit kohlensauren Alkalien geschmolzen wird; 
in letzierem Falle ist die Verbindung gemengt mit arsenigsauren Salzen. 

Die neutralen Arsensulfid-Alkalimetalle werden durch Wasser zer- 
seizt; vollständiger geschieht dies beim Abdampfen. 3 At. Arsensulfid 
(As,S, = 3As,S,) zerlegen sich in 2 At. Arsensulfür (As, S,) und 
. 1. At. Ärsenpersulfid (As,S,). Das Arsensuflür schlägt sich nieder in Ver- 
bindung mit 1 At. Schwefelbasis als kermesbraunes Pulver, während ein 
basisches Arsenpersulfidsalz gelöst bleibt. " 

Die löslichen Verbindungen der arsenigen Säure geben mit Am- 
moniak neutralisirt, wenn sie Ueberschuss von Säure enthalten und 
mit den Schwefelverbindungen der Alkalimetalle in Ueberschuss ver- 
setzt und digerirt, eine Flüssigkeit, welche freies Alkalı und ein 
Arsensulfidsalz enthält. Auf dieselbe Weise verhalten sich alle unlösli- 
chen Salze der arsenigen Säure. Aus 1 At. arseniger Säure und 4 At. 
der niedrigsten Schweflungsstufe des Kalıums entsteht 1 At. saures Ar- 
sensulfidkaliom und 3 At. Kali (As,0,-+4KS — As,5,,KS+3KO). 
Wird eine höhere Schweflungsstufe des Alkalimetalls genommen, so 
bleibt io der Auflösung die höhere Schweflungsstufe des Arsens. Bei 
Anwendung von Wasserstoffsulfid Alkalimetallen bleibt in der Auflösung 
kein freies Alkalı. 1 At. As,0, + 3(KS,H,S) giebt As,S,,3KS + 
3H,O. J. L. 


Arsensulfür. As, S. (Rothes Schwefelarsen; Real- 
gar; Sandarach; Rubinschwefel.) Die niedrigste Schwellungs - 
stufe des Arsens ; sie findet sich in der Natur. Kann durch Zusammen- 
schmelzen von Arsensulfid, oder von Schwefel mit Arsen, oder von 
Schwefel wit überschüssiger arseniger Säure dargestellt werden. Bie 
reinen Materialien ist das geschmolzene Product .rubinroth und durch- 
sichtig, dae im Handel vorkommen:le ist braunroth und undurchsichtig ; 
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es wird auf Hütteawerken im Grofsen durch Destillauion des Arsenkieses 
(Eisenarsenids) mit Schwefelkies (Eisenpersulfid) erhalten. Mit Schwefel 
schmilzt es: ıa jedem Verhältniss zusammen; bei Destillation geht ein 
schwefelreicheres Product zuerst über, su Eude derselben erhält man 
diese Verbindung immer rein. Gepulvert ist es gelb, in der Wärme 
dunkler werdend, Verbrennt an der Luft, indem sich schweflige und 
arsenige Säure bildet; mit Salpetersäure erhitzt, entsteht Arsensäure un- 
ter Abscheidung des Schwefels; concentrirte Schwefelsäure bildet damit 
schweflige und arsenige Säure. Verbindet sich mit anderen Schwefel- 
metallen zu eigenen, in Wasser meistens schwerlöslichen Schwefelsalzen ; 
in diesen Verbindungen verhält sich gewöhnlich der Schwefelgehalt der 
Schwefelbase zu dem des Arsensulfürs wie 1 : 2. 

Digerirt man feingepulvertes Arsensulfür mit kaustischer Kalilauge, 
so bleibt ein braunes Pulver, weiches auf 12 At. Arsen 1 At. Schwefel 
enthält — As, S Ein Gemenge dieses Arsensalfürs mit Salpeter 
brennt angezündet fort mit blendendweifser Flamme (s. Weifsfeuer, 
indianisches). J. L. 


Arsenwasserstoff. As, H, und As, H,. Arsen bildet mit - 
Wasserstoff zwei Verbindungen , von denen die eine gasförmig, die an- 
dere fest und pulverförmig ist. 

Gasförmiger Arsenwasserstoff. Man erhält diese Verbin- 
dung rein, wenn Zinkarsenür (Arsenzink) in Schwefelsäure aufgelöst 
wird, die mit ihrem dreifachen: Gewicht Wasser verdünnt ist; es kann 
über ausgekochtem Wasser aufgefangen werden. Das Gas ist brenabar, 
leicht entzündlich, besitzt einen höchst unangenehmen eigenthümlichen 
Geruch, und wird bei starkem Drack und niederer Temperatur (bei 
— 40°) tropfbarflüssig; es ist, eingeathmet, in hohem Grade giflig ; sein 
speci£ Gewicht ist 2,695 (Dumas). 

Leitet man das Gas durch eine nicht zu weite Glasröhre, welche an 
irgend einer Stelle zum schwachen Glühen erhitzt wird, wozu die 
Flamme einer Weingeistlampe hinreicht,, so zerlegt sich das (Gas in 
Wasserstoffgas und in Arsen, welches sich aufserhalb des glühenden 
Theils als schwarzer, metallisch glänsender Ring absetzt. Die Zersetzung 
ist vollkommen ; 2 Vol. Arsenwasserstoffgas geben hierbei 3 Vol. Was- 
serstoffgas.. Die gelbliche Flamme des gewöhnlichen Weasserstoffgases 
wird bei der geringsten Einmischung von Arsenwasserstoff bläulich. 

Leitet man die Flamme von brenaendem Arsenwasserstoff auf einen 
glatten kalten Körper, eine Porcellan - , Glasfläche etc., so verbrennt der 
Wasserstoff und das Arsen setzt sich auf den Gegenstand ab und über- 
sieht die Oberfläche desselben mit einem dicken, schwarz metallisch glän- 
zenden Anflug, welcher in Salpetersäure und Schwefelammonium leicht 
löslich ist. 

Dasselbe findet Statt bei gewöhnlichem Wasserstoffgase , wenn ihm 
auch nur eine Spur Arsenwasserstoff beigemischt ist. 

Alles Wasserstoffgas ist gemischt mit mehr oder weniger Arsen- 
wasserstoflgas,, wenn es sich aus einer Flüssigkeit eatwickelt, welche die 
kleinsien Mengen arseniger Säure enthäl. Wens also arsenhaltiges 
Zinn oder Zink in reiner Salssäure gelöst und das sich entwickelnde 
Gas durch eine an einer Stelle glühende Glasröhre, oder die Flamme 
des brennenden (sases auf cine kalte Porcellanfläche geleitet wird, so 
giebt der schwarz metallische Anflug sogleich die Beimischung von Ar- 
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sen zu erkennen. Dasselbe findet Statt, wenn arsenhaltige Salzsäure mit 
reinem Zink zusammengebracht wird. Bei Prüfungen dieser Art, wo 
Eisen oder Zinn oder andere Metalle zur Entwicklung des Wasserstoff- 
gases angewandt werden, muss das Gas vorher durch eine 12 Zoll lange, 
mit lockerer Baumwolle angefüllte Glasröhre geleitet werden, um die 
durch die Heftigkeit der Gasentwicklung mit forigerissenen Tröpfchen 
der Flüssigkeit zurückzubalien; im entgegengeseisten Falle erhält man 
stets schwarze Anflũge von metallischem Eisen, Zion etc., die an ibrem 
Verhalten zu Salpelersäure und Schwefelammonium übrigens leicht er- 
kannt werden können. . 

Körper, die zum Wasserstoff grölsere Verwandtschaft haben, zer- 
legen das Arsenwasserstoff augenblicklich , indem sie sich mit dem Was- 
serstoff verbinden, wobei Arsen abgeschieden wird. Bei Ueberschuss 
des zersetzenden Körpers verbindet sich dieser mit dem freigewordenen 
Arsen. Auf diese Weise verhalten sich Chlor, Jod und Brom, 
ferner Phospbor und Schwefel; die leizteren, weon sie zum Schmel- 
zen erhilzt werden. Salpetersäure, Schwefelsäure, luftbalten- 
des Wasser etc. zerlegen das Gas durch Oxydation des Wasserstofis. 

Viele Chloride in wässeriger Auflösung verhalten sich gegen Arsen- 
wasserstoff, wie Chlor für sich allein. Aus Quecksilberchloridlösung 
(Sublimat) fällt das Gas Chlorür oder ein Gemenge von Metall und Ar- 
sen; die kleinste Spur davon bringt einen Niederschlag hervor, der im 
ersteren Falle weils, ım anderen braun oder schwarz ist. Auch dieses 
Mittel wird benutzt, um in Gasen Einmischungen von Arsenwasserstoff- 
gas zu entdecken. 

Aus den Salzen der sogenannten edlen Metalle fällt das Arsenwas- 
serstoff das Metall regulinisch, indem sich der Sauerstoff der Oxyde mut 
seinen Bestandtheilen verbindet. Manganoxydul-, Zinnoxydul- 
und Eisenoxydulsalze werden davon kaum verändert; aus den mei- 
sten übrigen Metallsalsen schlägt der Arsenwasserstoff Arsenide dieser 
Metalle nieder, indem sein Wasserstoff das Oxyd zu Metall redecirt, 
welches mit dem Arsen in Verbindung tritt. , 

Kupferoxydauflösungen absorbiren das Gas unter Zerselzu 
vollkommen; dieses Mittel dient, um seine Reinheit, d. h. Einmischun- 
gen fremder Gase, die nicht davon absorbirt werden, zu entdecken. 

Wasser löst %, seines Volums Arsenwasserstoff; es ist in Aetber 
und Weingeist wenig, in Terpentinöl und fetten Oelen in gröfserer 
Menge löslich 

Arsenwasserstoff, fester (Wasserstoffarsenik). As, H, 
Bei der Auflösung von Kalium- und Natrium-Arsenür in Wasser erhiel- 
ien Gay-Lussac und Thenard weniger Wasserstoffgas, als das Ka- 
lium für sich entwickelt haben würde ; es schied sich dabei ein braunes 
Pulver ab, was diesen Wasserstoff enthielt. Dies ist bis jetzt der einzi 
Weg, diese Verbindung darzustellen. Durch Glühen wird er zerselst m 
Wasserstoff und Arsen. J. L. 


Arthanitin (beser Cyclamin). Ein Stoff in den Wurzeln von 
Crclamen europaeum (die früher den ofhicinellen Namen Rad. Artha- 
nitae führten) und in gefinger Menge auch in denen von Primula veris, 
“Anagallis arvensis und Limosella aquatica, von Saladin aufgefunden 
(Journ. de chim, m£d., T. Y1., p. 417), später auch von Buchner jun. 
und Herbesger (Buchn. Rep., Bd. 37. S. 36.) dargesiellt. Nach Lets- 
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ieren erbält man es, wenn man die frischen Wurzeln vom CGyclamen 
mit kaltem Weingeist aussieht, den Auszug in gelinder Wärme abdampft, 
den Rückstand erst mit Aether (sur Fortschaffung von Wachs) und dann 
mit kaltem Wasser (zur Befreiung von einem. bittern Extractivstoff) 
wäscht, hierauf in warmem Alkohol löst, die Lösung mit gereinigter 
Thierkoble schüttelt und bei sehr gelinder Wärme abdunsten lässt. Was 
auschielst ist Arthanitin. 

So dargestellt, bildet es zarte weilse Nadela , die geruchlos sind, äu- 
iserst scharf und brennend (nicht bitter) schmecken , äufserlich auf die 
Haut nicht wirken, innerlich in der Dosis von einigen Granen aber 
Brechen und Stuhlausleerungen erregen. Es reagirt weder sauer noch 
alkalisch , ist micht sublimirbar, sondern zersetzt sich in der Hitze. Un- 
löslich in Aether und in fetten und ätherischen Oelen, leicht löslich da- 
gegen in Alkohol. Vom kalten Wasser erfordert es 500 Th. zur Lö- 
sung; Säuren begünstigen diese Lösung, ohne es zu sättigen. Salpeter- 
säure verwandelt es in Oxalsäure. Concentrirte Schwefelsäure zersetzt 
und färbt es, kalt oder wenigstens in gelinder Wärme, sehr lebhaft vio- 
lettroth , in grölserer Hitze es verkohlend. Durch Sieden seiner Lösun- 
gen in Wasser oder Alkohol verliert es seine Schärfe und seine Leicht- 
löslichkeit in Alkohol. Diese Zersetzbarkeit ist Ursache der geringen 
Wirksamkeit und des milden Geschmacks der trocknen Wurzeln vom 
Cyclamen. P. 


Asa dulcis s. Benzo&. 


Asa foetıda. (Gummi Asae foetidae, Stinkender Asand, Teu- 
felsdreck). Aus der querdurchgeschnittenen Wurzel der in Persien in 
den Provinzen Chorassan und Laer wachsenden Ferula Asa foelida L. 
(Umbelliferae) fliefst ein Milchsaft aus, welcher eingetrocknet die Asafoetida 
der Officinen giebt. Die beste Sorte besteht aus einem Aggregate von 
weilsen, an der Luft röthlich werdenden Körnern (Asa foetida in granis) 
die schlechtere aus einer braunrothen mit Unreinigkeiten vermengten 
Masse (sa fvetida in’ massis) von durchdringendem Knoblauchgeruche 
undscharfem bittern Kuoblauchgeschmacke. Brandes fand in 100 Theilen: 
Aetherisches Oel 4,6 (von welchem der Geruch abhängig ist und wel- 
ches nach Zeise Schwefel enthält), Harz 48,8 (bis auf 1,6 in Aether 
löslich) Gummi mit Spuren von äpfelsauren,, essigsauren, schwefelsauren 
und phosphorsauren Kali- und Kalksalzen 19,4; Bassorin 6,4, schwefel- 
saures Kalı 6,2, äpfelsauren Kalk 0,4, koblensauren Kalk 3,5, Eisenoxyd 
und Thonerde 0,4, Sand und Unreinigkeiten 4,6, Wasser 6. Spuren 
von Phosphor. 0 


Asand, stinkender, s. Asa foetida. 


Asarım (Asar; Haselwuerzkampher). Einer der eigenthum- 
lichen Stoffe in den Wurzeln von Asarum europaeum; zuerst von Görz 
untersucht (Pfaff, Syst. d. Mat. med., Bd, ill. S. 229.), dann von Las- 
saigne und Feneulle (N. Trommasd. Joura., Bd. V. St. 2. S.72.), hier- 
auf von Graeger (Dissert. inaug. de asaro europ., Goett. 1830.) und 
zuletzt von Blanchet und Sell (Ann. d. Pharm., Bd. VI. S. 297.). — 
Man gewinnt. das Asarin, wenn man die trockne Wurzel mit 8. Th. 
Wasser der Destillation unterwirfti und 3 Th. überzieht; es findet sich 
dabei kristallisirt iheils am Retortenhake, theils in dem milchigen Destil- 
lat am Boden desselben, während obenauf Tropfen von Asarumöl schwim- 
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men, die sich nach und nach in Asarin zu verwandeln scheinen. Abfıl. 
trirt und, zur Befreiung vom Oel, gelinde erwärmt, bedarf es dann zu 
seiner Reinigung nur noch eimer Umkristallisirung mittelst Alkobol. 

Das Asarın kristallisirt in farblosen, durchsichtigen , sechsseitigen, 
perlmuttergläazenden Tafeln, riecht und schmeckt aromatisch kampher- 
artig und hat das specif. Gewicht 0,95. Es: lässt sich in der warmen 
Hand wie Wachs kneten, schmilzt, nach Blanchet und Sell, bei 40°C, 
dann erst wieder bei 27° C. erstarrend. Bei 280° C. fängt es zu sieden 
an, allein bald steigt die Temperatur auf 300° C., und dann zersetzt es 
sich; beim Erkalten erstarrt es erst bei 23°. An der l.uft erhitzt, ver- 
fliegt es ohne Rückstand, unter Verbreitung stark zum Husten reizender 
Dämpfe, ist indess (nach B. und $.) nicht sublimirbar. Wasser löst es 
wenig, nimmt aber seinen Geschmak an. In Alkohol löst es sich leicht, 
und wird daraus durch Wasser in Würfela und sechsseitigen Säulen 
gefällt. Salpetersäure löst es langsam und ruhig, unter Bildung von 
Oxalsäure. Concentrirte Schwefelsäure giebt mit ihm eine braunrotbe 
Lösung, aus der Wasser ein braunes Harz niederschlägt; die verdännte 
Lösung enthält etwas Gerbestoff und wird beim Erhitzen weder blau 
noch grün, sondern braunschwarz. - 

Nochmals umkristallisirt und durch Schmelzen vom auhläingenden 
Weingeiste befreit, giebt es, nach Blanchet und Sell, folgende Zu- 
sammensetzung: 

gefunden berechnet Atome 


Kohlenstoff 69,613 69,48 8 
Wasserstoff 7,743 7,78 11 
Sauerstoff 22,643 22,73 2 





49,999 99,99 


Aus dem Vergleiche dieses Resullats mit dem für das Asarumöl 
(s. dieses) gefundenen Resultate schlielsen die genannten Chemiker, dass 
das Asarin ein Hydrat des Asarumöls sey. 

Aufserdem enthält die Haselwurz noch einen Bitterstoff, der auch 
wohl Asarin genannt worden ist. Diesen gewinnt man, wenn man das 
wässerige Decoct der Wurzeln durch Bleizucker fällt, nach Entfernung 
des Bleis durch Schwefelwasserstoff filtrirt, zur Syrupdicke abdampft, mit 
Alkohol behandelt, filtrirt und abdampft. Der so erhaltene, noch mit es- 
sigsaurem Kali verunreinigte, Bitterstoff ist gelbbraun , widrig bitter und 
ekelerregend, in Wasser und Alkohol gleich auflöslich, fällbar durch 
Bleiessig und Galläpfelaufguss, nicht aber durch Bleizucker. Dieser Stoff, 
den Lassaigne und Feneulle dem Cytisin ähnlich erachten, das vor- 
hin beschriebene Asarın (nebst Asarit) und ätherisches Oel bilden die 
Hauptbestandtheile der Wurzel von Asarum europaeum. P. 


Asarit. Eine zweite von Gräger ia der Haselwurzel aufgefun- 
dene Substanz, deren Eigenthümlichkeit indess von ihm selbst später 
wieder bezweifelt worden. Wirklich unterscheidet sıch das Asarit vom 
Asarın nur dadurch, dass es 1) in kleinen seidenartigen Nadeln an- 
schiefst, 2) erst bei 70° C. schmilzt (nach Gräger), 3) sich ia Sal- 
petersäure mit Aufbrausen löst (Kleesäure bildend), uad 4) mit concen- 
trirter Schwefelsäure erhitzt, eine braune Lösung giebt, die bei Verdün- 
nung kein Asarit fallen lässt, nach und nach blau wird und, mehr ver- 
dännt, eine vielette und weinrothe Farbe annimmt, unter Abscheidung 
von Humussäure. Sonst hat das Asarit alle Eigenschaften des Asarims 
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und scheidet sich auch wie letsteres aus dem Oele ab, das auf dem über 
Asarumwurzeln abgesogenem Wasser schwimmt. Blanchet und Sell 
vermathen indess, das Asarit sey das Stearopten des Asarumöls (Ann. d. 
Pharrm., Bd. Vi. S. 300.). | P 


Asarumöl. Das durch Destillation mit Wasser aus der trock- 
nen Haselwurzel erhaltene ätherische Oel, nachdem es über Kalkhydrat 
rectificirt, einige Tage stehen gelassen (wobei es Kristalle von Asarin 
oder Asarit absetzt) und dann durch Chlorcalcium entwässert worden, 
ist gelblich, dickflüssig, leichter als Wasser , brennend scharf, dem Bal- 
drian ähnlich riechend, wenig löslich in Wasser , aber leicht in Alkohol, 
Aether, fettem und flüchtigem Oel. Blanchet und Sell (a. a. O.) 
fanden für die Zusammensetzung desselben: 

gefunden berechnet Atome 
Kohlenstoff 75,41 79,65 8 
Wasserstoff 9,76 7,32 9 
Sauerstoff 14,83 13,02 1 
Die Rechnung setzt voraus, dass das Oel 1 Atom Wasser weniger als 
das Asarin enthalte; ihre Abweichung von der Erfahrung rührt ver- 
muthlich von einer Verunreinigung des Oels mit Asarin her. 


- Asbest. Die in der Mineralogie mit dem Namen Asbest bezeich- 
neten Substanzen gehören, wie die chemische Untersuchung nachweist, 
gröfstentheils der Hornblende an, doch. scheinen auch andere Mineral- 
gattungen einen faserigen Zustand von der Art annehmen su können, 
dass sie in diesem dem Asbest zugeaählt wurden. Vor dem Löthrohr 
schmilzt der Asbest, theils sehr leicht, theils aber auch äufserst schwer. 
Der Asbest aus der Tarentaise, welchenvonBonsdorff, und dervon Ko- ' 
ruk in Grönland, welchenLappe untersuchte, besitzen die Mischung der 
‘ Horablende. Jener ist identisch mit dem Tremolith, 12 | 50, + 
3Mg0.2Si0,. Der grönländische ist ein Antophyllit mit 2 At. Talkerde- 
sılikat, FeO.SIıO, + 2(3 Mg O 2 Si O,). 

Der schillernde Asbest von Reichen stein hingegen ist nach 
v. Kobell ein eigenthümliches Fossil, welches durch die Formel 3 Mg O. 
2 Si O, + Mg O. 3 H,O bezeichnet werden kann. 

Das Bergholz von Sterzing ist gleichfalls anderer Natur als 
der gewöhnliche Asbest; "Thaulow’s Analyse zufolge lässt sich seine Zu- 
sammensetzung durch Fe. 0, .3 Si 0, +2 (Mg 0.8:0,) + Mg O. 
5 H, O, oder nach Berzelius durch 3 (Mg 0.8: 0, + H,O) P Fe. 
O,. 2 Si O, + 2 H,O ausdrücken. R. 


Asbolın. Ein Oel — gelb, sehr scharf, bitter, nicht Üüchtig, 
leichter als Wasser, mit vieler Flamme brennend, ein 'ammoniakalı- 
sches Destillat liefernd, in Wasser etwas löslich, leicht löslich ım 
Weingest und daraus dusch Wasser nicht fällbar, unlöslich in Terpen- 
uUnöl ned felten Velen, in Salpetersäure leicht’und mit rothgelber Farbe 
löslich, beim Abdampfen künstliches Bitter uad etwas Kleesäure gebend, 
in Wasser gelöst sich dunkelrotbfärbend durch alle Alkalien und fällbar 
darch Bleizucker pommerassearoth, durch Galläpfelaufguss, nach eini- 
ger Zeit auch durch Silberlösung, wobei Reduction eintritt. — Bra- 
connot (Ann. de chim. et de phys., T. AAAI. p. 46.) erbielt es, in- 
dem er Flatierruls mit Wasser auskochie, die Lösung abdampfte, das. 
Eztract in Wasser löste, der Flüssigkeit etwas Salssäure zusetzte, den 
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pechähnlichen Niederschlag mit etwas kaltem Wasser wusch, dann mit 
Wasser auskochte, dies Decoct vom Ungelösten abfilltrirte, anch von dem 
beim Erkalten sich ausscheidenden Niedersehlage absonderte, darauf ab- 
dampfie, den Rückstand wieder auflöste, die Lösung filtrirte, abermals 
abdampfte, und so fort, bis beim Aaflösen in siedendem Wasser und 
Erkalten kein Rückstand mehr blieb. Die Auflösung nun abgedampfi, 
gab einen firnissartigen Rückstand, der mit Alkohol digerirt ward. Aus 
dem eingedämpfien alkoholischen Auszug zog endlich Aether das Asbo- 
lin aus und liefs es nach dem Verdampfen zurück, Der Name dieser 
Substanz ist von daßoAn, Rufs, gebildet. P. 


Aschbleiı, veralteter Ausdruck des Wismuths, 


Asche hiefsen ehemals, wegen ihrer graulichen Farbe, die beim 
Schmelzen verschiedener leichtflüssiger Metalle an der Luſt gebildeten, meist 
noch mitMetalltheilchen verunreinigten oxydirten Producte, soBleiasche 
(Bleisuboxyd), Wismuthasche (Wismuthoxyd), Zinnasche (Ge- 
menge von Zinnoxyd und melallischen Zinn), Kupferasche (Kupfer- 
oxyd). Der Name Asche ist wie die analogen Benennungen Erde, 
Kalk (Kalch), Ocker für Oxyd, gegenwärtig in der wissenschaftlichen 
“ Chemie nicht mehr üblich. O. 


Aschenbad (Balneum cinereum; bain des cendres) nennt man 
die Unterlage, welche man Retorten und Kolben zum Behufe von De- 
stillationen und Digestionen auf Kapellen giebt, wenn sie aus gesiebter 
Asche besteht. | ‘ . 

Aschenzieher (Aschentrecker), ein veralteter Name des 
Turmalins,, hergenommen von der von den Holländern zuerst bemerk- 
ten Eigenschaft, bei Erwärmung auf einer glühenden Torfkohle, vermöge 
erlangter Electricität die Asche anzuziehen und bald darauf abzusto- 
Ssen. O. 

Asche, Pflanzen-. Die Pflanzen enthalten im lebenden Zu- 
stande alkalische Basen in Verbindung mit vegetabilischen Säuren, wel- 
che je nach der Pflanzenspecies verschieden sind, sie enthalten ferner 
Metalloxyde, abgelagert in Rinde und Stamm, welche im löslichen Zu- 
stande von den Wurzeln aufgenommen wurden. Die ersteren sind eben 
so wie die Säuren, mit denen sie vermengt sind, für die Existenz der 
Pflanzen nöthig, das heifst, die Pflanze kann sich in einem Boden, wo 
sie fehlen, nicht entwickeln. Es scheint nach neueren Forschungen, dass 
die alkalischen Basen zu gleichen Wirkungswerthen sich in der Pflanze 
ersetzen können, so dass 3. B., wenn Kali fehlt, die Wurzeln eine um so 
gröfsere Menge Bittererde oder Kalk aufnchmen, stets aber in dem Ver- 
hältniss, dass der Sauerstoff aller alkalischen Basen zusammengenommen, 
sich nie ändert, auf welchem Boden die Pflanze auch wachsen mag (Liebig). 
Beim Verbrennen der Pflanzen bleibt ein feuerbeständiger Rückstand, ein Ge- 
menge von verschiedenen unorganischen Substanzen, weiche die Pflanzen aus 
dem Boden aufgenommen haben. Dieser Rückstand wird die Asche der 
Pflanzen genannt. Seine Farbe ist gewöhnlieb grau weils, seine Menge 
beträgt obngeführ 1 — 5 Procente. Die Zusammensetzung der 
Asche ist verschieden nach der Pflansenspecies, aus welcher sie ge- 
wonnen, und nach der Zusammensetzung des Bodeus, auf welchem 
die Pflanze gewachsen war. Obgleich sich in manchen Aschen Verbin- 
dungen finden, welche in anderen ganz fehlen, so ist doch. die Verschie- 
denheit der Aschen vorzüglich in dem ungemein verschiedenen Gewichts- 
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verhältnisse begründet, in welchem die verschiedenen Bestandtheile vorkom- 
men. In der Asche fast aller Pflanzen werden angetroffen: Chlorkalium 
and Chlornatrium, kohlensaures, schwefelsaures, kieselsaures Kali uud 
Natron ; koblensaurer und phosphorsaurer Kalk, kohlensaure Talkerde, 
Manganoxyd, Eisenoxyd, (pbosphorsaures Eisenoxyd), Kieselsäure, Die 
Asche einiger Pflanzen enthält Jodnatriam, die Asche anderer enthält 
geringe Mengen von Thonerde oder von Kupferoxyd. Die Verbindun- 
gen, welche die Asche enthält, sind nicht durchgebends dieselben, welche 
in den Pflanzen enthalten waren; die hohe Temperatur beim Einäschern 
serstört Verbindungen und erzeugt neue Verbindungen. Die kohlensau- 
een Salze der Asche enistehen aus den pflanzensauren Salzen; aus dem 
Weinstein z. B. entsteht kohlensaures Kalı; die kieselsauren Alkalien wer- 
den durch Einwirkung der kohlensauren Alkalien auf die Kieselsäure 
beim Einäschern gebildet ; von dem Schwefel und dem Phosphor der Be- 
standiheile der Pflanzen, z.B. des Eiweifses ist ein Theil der schwefelsauren 
nnd phosphorsauren Salze abzuleiten. Die Asche der Pflanzen der Bin- 
nenländer enthält eine nur sehr geringe Menge von Natron, wenn nicht 
der Boden sehr reich an Natronverbindungen ist, Kalisalse sind über 
wiegend ; die Strandpflanzen enthalten aber vorzüglich Natronsalze. Da die 
uaorganischen Bestandiheile der Asche im aufgelösten Zustande aus dem Bo- 
denaufgenommen werden, so geben die saftreichsten Pflanzen oder Pflanzen- 
theile in der Regelam meisten Asche. Kräuter geben mehr Asche als Sträucher; 
Sträucher mehr als Bäume; die Blätter und Aeste der Bäume geben mehr 
Ascheals das Innere des Stammes. Die Asche der verschiedenen Theile einer 
Pflanze hat oft eine ganz verschiedene Zusammensetzung ; so giebt das 
Weizenstroh eine Asche, welche reich an Kieselsäure ist, während die 
Asche der Weizenkörner fast nur aus phosphorsaurem Kalk besteht. Dies 
zeig! an, dass die Pflanzen die nnorganischen Bestandtbeile mit einer ge- 
wissen Auswahl assimiliren. Die wichtigsten Bestandtheile der Pflanzen- 
asche sind die Kalisalze und das kohlensaure Natron. Behufs der Ge- 
winnung dieser Salze werden die Pflanzen absichtlich eingeäschert. Siche 
bierüber die Artikel Pottasche und Soda. 0. 


- 


Asche, vulcanische. Ein Product der Vulkane, welches 
seinen Namen nur sehr uneigentlich. führt. Es ist der pulverförmige oder 
staubartige Theil der bei vulkanischen Ausbrüchen emporgeschleuderten 
Massen, und von sehr verschiedenartiger Beschaffenheit und Zusammen- 
setzung , sowohl bei einem und demselben Vulkane als bei mehren der- 
selben. Zuweilen ist die sogenannte Asche dunkel oder schwarz von 
Farbe, und aus erdigen oder weichen Theilchen zusammengesetzt, zu- 
weilen aber grau oder weifs und ziemlich leicht und frei. Bei dem Aus- 
bruche des Vesuvs d. J. 79, welcher die Städte Herculanum und Pompeji 
begrub, war die Asche so fein und trocken, dass sie in die zerborstenen 
Risse drang und ‚von verschütteten Personen die genauesten Abdrücke 
machte. Besonders diese staubartigen Massen sind es, welche den Na- 
‚men vulkanische Asche führen (während man die gröfseren:: vulkanischen 
Sand zu nennen pflegt), welche zu sehr bedeutenden Haufen aufsteigen . 
und dann vom Winde weit fortgeführt werden, so z.B. beim Ausbruche 
des Aetna i. J. 1778 bis Malta, bei dem des Morne Garon auf St. Vin- 
cent i. J. 1814 bis Barbados, bei dem des Coseguina an der Bai von 
Conehagna in Guatimala i. J. 1835 bis Kingston uf Jamaica, 700 engl. 
Meilen davon entfernt. Die Zusammengesetstheit der vulkanischen Asche 
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ergiebt sich am deutlichsten durch eine mikroskopische Untersuchung; 
sie erweist sich dabei als bestehend aus Trummem von Lava, Schlacken, - 
Glimmer , Feldspath, Magneteisenstein, Augit, Bimstein u. drgl. Sie 
ist daher ein mechanisches Gemeng von aneinander abgeriebenen Mine- 
ralien und Gesteinarten, und eine chemische Analyse derselben bat nur 
allein aus geologischem Gesichtspunkte Interesse, um die Producte ver- 
schiedener Vulkane, oder verschiedener Ausbrüche eines und desselben 
Vulkans, oder endlich verschiedener Stellen eines und desselben Aus- 
bruchs (am Vesuv hat man die Erfahrung gemacht, dass die Asche 
im Verlaufe eines Ausbruchs immer weilser wird, und die weißsliche 
Farbe ein Zeichen ‘der baldigen Beendigung des Ausbruchs ist) mit ein- 
ander zu vergleichen, und daraus Schlüsse zu ziehen über die Ursachen 
der volkanischen Erscheinungen. — Beispielshalber mögen hier die Re- 
sultate einiger Analysen erwähnt werden. In der am 22. October 1822 
vom Vesuv ansgeworfenen Asche fand Vauquelin: Kieselerde 28,1, 
Thonerde 8,0, Gyps 18, Schwefeleisen 20,88, Kalk 2,6, Kohle 1 nebst: 
schwetelsaurem Kupfer, schwefelsaurem Ammoniak, salzsauren Salzen, 
Schwefel, zusammen 41,42 (Ann. de Min. et de phys. T. 32 p. 120.) 
Die vom Krater des Soufriere auf Guadelonpe i. J. 1797 ausgeworfene 
Asche entbält nach Dufrenois, aufser 2 Procent Alaun, Kali, Gyps und 
8,84 Procent Wisser, 32,61 durch Säuren angreifbare Theile (welche 
er für Labrador hälı) und 56,23 durch Säuren nicht angreifbare Theile 
(für glasigen Feldspath gehalten). Die aus demselben Krater vom Aus- 
.bruche i. J. 1836 gab ihm: 50,88 in Säuren Unlösliches, 33,72 darin 
Lösliches, 6,93 Wasser, und 0,62 Schwefel, aufser 1,85 Verlust, (Compe. 
rend. 1837 T. 747). — In der Asche vom zuvor erwähnten Ausbruch 
des Coseguina fand Elic de Beaumont 90 Procent in Salzsäure un- 
löslicher und 10 Procent löslicher Theile; letztere bestanden aus 50 Kie- 
selerde, 10 Thonerde, 17 Kisenoxyd, 14 Kalk und 7 Natron, hatten also 
beinahe die Zusammensetzung des Labradors (Cumpt. rend. 1837 T. 76). 
P 


Asparagın, Asparamid, Althaein, Agedoil. — Formel 
des wasserfreien: C, N, H,s Os; des krystallisirten: C, N,H.0, = C, 
N, His O. 4 2 aq. 

Zusammensetzung: (J.L.) 


wasserfrei. in 100 Thlen. 
8 At. Kohlenstoff ..... 611,48 — 36,74 
4 At. Stickstoff... .... 354,08 — 21,27 
16 At Wasserstoff ..... 99,83 — 5,94 
6 At. Sauerstoff ..... 600,00 — 36,05 





wasserhaltig, kristallisirt. 





i 8 At. Kohlenstoff. ..... 611,48 — 32,35 
4 At. Suckstoff ...... 354,08 — 18,73 
20 At. Wasserstoff... . .. 124,79 — 6,60 
8 At. Sauerstoff. ...... 800,09 — 42,32 
1890,35 — 100,00. 
oder: 
ı At. wasserfr. Asparagin. 1665,39 — 88,09 
” 2 At. Wasser ..... ... 224,96 — 11,91 





1890,35 — 100,00. 
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Von Vauquelin und. Robiquet 1805 in den Sprossen von 
Asparagus ufficinalis entdeckt, Henry und Plisson fanden, dass 
das von Bacon aus den Eibischwurzein dargestellie Althaein, ebenso We 
die von Robiquet in der Süfsholzwurzel aufgefundene krystallisirlare 
Materie,. welche er Agedoil nannte, mit dem Asparagin identisch seyen; 
findet sich ferner in den Wurzeln von Symphrtum officinale, io allen 
Arten von Kartoffeln, und Biltz beobachtete es auch im Belladona- 
Extract. 


Am einfachsten und in reichlichster Menge gewinnt man das Aspa- 
ragin aus den Eibischwurzeln. Man macerirt zu diesem Zweck die zer- 
schnittenen Wurzeln mit Kalkwasser oder einer sehr dünnen Kalkmilch 
bei gewöhnlicher Temperatur, seiht die Flüssigkeit klar ab, schlägt den 
aufgelösten Kalk mit kohlensaurem Ammoniak nieder und verdampft das 
Filtrat, zuletzt im Wasserbade, bis zur Consistenz eines dünnen Syrups. 
Nach 4--5 tägigem Stehen scheiden sich daraus körnige, kaum gelb ge- 
färbte Krystalle von Asparagin ab, die durch Abwaschen mit kalteın 
Wasser und einmaliges Umkrystallisiren rein erhalten werden. — Bou- 
tron-Charlard und Pelouze ziehen die Eibischwurzeln zweimal 
mit der vierfachen Menge kalten Wassers aus und verdampfen zum Sy- 
rup. Vauguelin und Robiquet kochten den ausgepressten Saft der 
Spargelsprossen auf und verdampften das klare Filtrat. 


Das Asparagin krystallisirt in wasserhellen, durchsichtigen geraden 
rhombischen oder seehsseitigen Prismen oder auch in rhombischen Octae- 
dern, von 1,519 spec. Gew. bei + 14° C.; es ist geruchlos, schmeckt 
kühlend fade, schwach ekelerregend, knirscht zwischen den Zähnen und 
. verändert sich nicht an der Luft. Bei 120° verliert es seinen Wasserge- 

halt. Es ist in 58 Th. Wasser von 13° C. löslich, leichter aber in hei- 
fsem Wasser und in Weingeist; in Alkohol, Aether und Oelen ist es 
onlöslich. In höherer Temperatur zersetzt es sich und liefert ammonia- 
kslische Producte; durch Säuren und Basen wird es in der Wärme in 
Asparaginsäure und Ammoniak zersetzt; diese Veränderung geht schon 
beim Sieden der wässerigen Auflösung unter einem hohen Druck (bei 
150°) vor sich. Lässt man eine Auflösung von Asparagin, so wie man sie 
darch Ausziehen der Eibischwurzel mit kaltem Kalkwasser erhält, .mit 
Hefe gähren,, so findet man nach vollendeter Gährung an der Stelle des 
Asparagins in der Flüssigkeit asparaginsaures Ammoniak. In der Kälte 
wird das Asparagin von Alkalien nicht zersetzt ; seine wässrige Auflösung 
wird durch Metalloxydsalzc nicht gefällt. W. 


Asparaginsäure, Aspartsäure, Asparamsäure, Aci- 
dum asparagirum. — Zweibasische Säure.. Formel der wasserfreien:: 
C. N, H,o Os; der krystallisirten : C. N, H,, Ö, = G, N, H,0;, + 2 ag. 


Zusammensetzung: (J. L.) 


wasserfreie Säure. in 100 Theile. 
8 At. Kohlenstoff... ... . 611,48 — 42,16 
2 At. Stickstoff... . .. . 177,04 — 12,20 
10 At. Wasserstofl ..... 62,39 — 4,37 
6 At. Sauerstoff... .... 600,00 — 41,27 





1450,91 — 100,00. 


m 
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krystallisirte Säure. 





8 At. Kohlenstoff ..... 611,48 — 36,51 
“ 2 At. Stickstoff ........ 177,04 — 10,51 
14 At. Wasserstoff ....... 87,35 — 55.21 
8 At. Sauerstoff. ...... 800,00 — 47,77 
1675,87 — 100,00. 
oder: 
1 At. wasserfreie Säure — 1450,91 — 86,57 
2 At. Wasser. ....... 224,96 — 13,43 





1675,87 — 100,00. 


Zersetzungsproduct des Asparagins darch Alkalien, Säuren und 
höhere Temperatur. Am einfachsten bereitet man sich die Asparagin- 
säure durch Kochen von Asparagin mit kaustischer Kalilauge, bis man 
nicht die mindeste Entwickelung von Ammoniak mehr bemerkt; man 
übersättigt alsdann die Flüssigkeit mit Salssäure und verdampft zuletst im 
Wasserbade die Flüssigkeit bis zur Trockne. Beim Uebergielsen des 
Rückstandes mit Wasser bleibt die Asparaginsäure sehr weils und voll- 
kommen kalifrei zurück. Von Henry und Plisson dargestellt. 


Pelouze undBoutron-Charlard kochen das Asparagin mit ei- 
nem Ueberschuss von Barytwasser, so lange sich noch Ammoniak entwickelt, 
fällen aus dem noch heifsen Filtrat den Baryt durch Schwefelsäure ge- 
nau aus und filtriren wieder heils, wo sich dann die Säure beim Erkal- 
len in zarlen weilsen, seidenglänzenden Krystallen absetzt. Oder man 
kocht, nach Henry und Plisson, das Asparagin mit Bleioxyd, ent- 
fernt dieses durch Schwefelwasserstoff, verdampft zur Trockne und zieht 
die Masse mit heifsem Alkohol aus. Die Säure scheidet sich dann in fei- 
nen Blättchen ab. 


Die Asparaginsäure ist geruchlos , schmeckt schwach säuerlich , löst 
sich ın 128 Th. Wasser von 8°,5, leichter in kochendem. In Weingeist 
ist sie.weniger löslich als in Wasser, in wasserfreiem Alkohol ist sie un- 
löslich, Die wässrige Auflösung röthet Lackmus ; bei der trockenen De- 
stillation liefert sie ähnliche Produkte, wie das Asparagin; von concen- 
irirter Schwefelsäure wird sie in der Wärme zersetzt, Salpetersäure kann 
aber, obne Veränderung, darüber abdestillirt werden. 


Die Asparaginsäure entsteht aus dem Asparagin, indem sich von 
den Elementen des letsteren i Aequivalent Ammoniak trennt, nemlich: 


Asparagin. Aınmoniak Asparaginsäure. 
C, N, Bzo OÖ, — N, H, — C, N, HB Ö,. 


Es gehen demnach die 2 Atome Wasser, welche das Asparagin im 
Arystallisirten Zustande enthält, mit in die Zusammensetzung der Säure 
über, oder mit andern Worten, die Eleınente des Wassers nehmen an 
dieser Zersetzung keinen Antheil. W. 


Asparaginsaure Salze, Aspartates. Die Asparaginsäure 
verliert ihren Wassergehalt noch nicht bei 120°; bei ihrer Verbindung 
mit Metalloxyden, mit Silberoxyd z. B., werden aber 2 At. Wasser der 
Säure durch 2 At. Oxyd erseist. Die bis jetzt dargestelllen Salze sind 
meistens leicht in Wasser löslich, schwierig krystallisirbar. Das Silber- 
salz hat fo'gende Zusammenselzung : 


| 
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in 100 Tb. 
8 At. Kohlenstoff ..... 611,48 — 14,05 
2 At. Stickstoff ........ 177,04 — 4,07 ” 
10 At Waserstofl. .... . 62,39 — 1,42 
6 At. Sauerstoff .....» 600,00 — 13,79 
2 At. Silberoxyd ...... 2903,20 — 66,67 





1 At. asparagins.Silberox. — 4354,11 — 100,00 w 


Asp aramid, Asparaginamed. Von Pelouze und Boutron 
für das Asparagin deshalb angenommener Name, weil sie es, ihrer Ana- 
Iyse zufolge, zur Klasse der Amide rechneten. W. 


Asparogolith, synonym mit Apalit. 


Asphalt, (Erdpech, Judenpech.) Ein Erdharz, welches 
unter andern an den Ufern des todten Meeres und eines Sees auf der 
Insel Trinidad in grofsen Massen vorkommt, und diesen, aller Wahr- 
scheinlichkeit nach, als Zersetsungsproduct von Steinköhlenlagern durch 
Quellen zugeführt wird. Es schmilst bei etwa 1000, ist leicht entzünd- 
lich, verbrennt mit leuchtenden Flammen und dickem Rauch und hinter- 
läst wenig Asche. Bei der trockenen Destillation giebt der Asphalt ein 
brenzliches Oel, wenig Ammoniak haltiges Wasser, Frennbare Gase, und 
ein Drittel seines Gewichts an Koble, welche beim Verbrenaen einen 
Rückstand von Kieselsäure, Thonerde, Eisenoxyd u. s. w. läst. — Der 
Asphalt ist in Wasser ganz unauflöslich. Wasserfreier Alkohol zieht 
5 proc. eines gelben Harzes aus, welches auch in Aether leicht löslich ist. 
Aus dem in Alkohol unauflöslichen Antheile nimmt Aether 70 proc. 
(vom Gewicht des Asphalts) eines Harzes auf, welches eine braune Auf- 
lösung bildet, im festen Zustande schwarz oder schwarsbraun , und in 
ätherischen Oelen so wie in Steinöl auflöslich ist. Der in Aether unlös- 
liche Theil des Asphalts, ‚welchen BoussingaultAsphalt&ne genannt 
hat, wird leicht von Terpentin - und Steinöl, schwieriger von Laven- 
delöl gelöst. Diese Substanz ist glänzend schwarz, erweicht bei 300°, 
und fängt an zu schmelzen. Boussingault fand darin 75,5 
Kohlenstoff; 9,3 Wasserstoff, und 14,8 Sauerstoff, der Formel C,, H;s 
OÖ, entsprechend. Die relativen Mengen der näheren Bestandtheile 
scheinen indess veränderlich zu seyn. So besteht nach Boussingault der 
"Asphalt von Coxitambo ia Südamerika fast nur aus Asphaltene, weiches 
schwer löslicher als das gewöhnliche ist. | 

Schwefel- und Salpetersäure wirken zersetzend auf den Asphalt, in- 
dem sie ihn zum Theil in sogenannten künstlichen Gerbstoff verwandeln. 
Kaustisches Kali löst einen beträchtlichen Theil des Asphalts mit schwar- 
ser Farbe auf. | 

Von ülteren Untersuchungen erwähnen wir die Klaproths über 
den Asphalt von Arlona in Albanien ‚so wie von Meyras über den 
von Bastennes, 

Der dem Asphalt nahe verwandte Bergtheer besteht aus einem 
starren Asphalt ähnlichen Theil, und einem flüssigen, dem Steinöl nahe 
kommenden, welche durch Desüllation mit Wasser getrennt werden 
können. Auf diese Art untersuchte Boussingault den Bergtheer von 
Bechelbrenn,, im Departement des Niederrheins, dessen flüchtigen Theil 
er Petrol&ne nennt. Derselbe ist blassgelb, von eigenthümlichen Ge- 
rach, 0,89 specif. Gew., er kocht bei 280%, brenat mit leuchtender 
Flamme, löst sich wenig in Alkohol, leicht im Aether auf, and besteht 
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aus 88,5 Kohlenstoff, und 11,5 Wasserstoff, der Formel C.o H,, ent- 
spgpchend. Boussingault betrachtet das Asphaltene als ein Oxyd des Pe- 
trolens, bestehend aus 2 At. des letzteren und 3 At. Sauerstoff. 

Einen Bergtheer von Verden in Hannover hat Lampadius unter- 
sucht; derselbe hinterliels bei der Destillation keinen asphalitartigen,, son- 
dern einen kohligen Rückstand. 

Der Bergtheer dient bekanntlich zur Anfertigung des Erdharzbitums, 
Asphalt-Cäments, Mastic bitamineux, vermischt mit einem davon durch- 
drungenen Kalkstein. 

Klaproth in dessen Beiträgen Ill. 513 

Meyrac im J. de Physike XCIV. 128. 

Boussingault in Ann. Chim. Phys. LXIV. 141, auch Ann. der 
Pbarm. XXI. 261. 

Lampadius im J. f. pract. Chem, XVIIL 315. R. 


Asphalten, Asphaltene. Formel: Co Hs O,. 
Zusammensetzung (Boussingault). 
e 


.  gefund. 
20 At. Kohlenstoff .. . 1528,70 — 75,37 — 75,8 
32 At. Wasserstoff... 198,67 — 984 — 9,9 
3 At. Sauerstoff .... 300,00 — 14,79 — 14,8 





2028,37 — 100,00 — 100,0 


Macht, nachBoussingault, die Hauptmasse des Asphalts aus, und 
findet sich überdies in den verschiedenen Arten von Bergiheer oder Erd- 
harzen, gemengt mit einem flüchtigen Oel, dem Petrol&n von Boussin- 
gault, und einem gelben Harze. Der Asphalt von Coxitambo in Süd- 
amerika besteht fast nur aus Asphalien. 

Man erhält das Asphalt&n rein, indem man die Materien, wovon es 
einen Bestandtheil ausmacht, mil wasserfreiem Alkohol auszieht, und den 
Rückstand mit Aether behandelt, welcher neben flüchtigem Oel, das 
meiste Asphalten auflöst. Erhilat man den Rückstand der Aetherlösung 
längere Zeit in einem Oelbade auf 250°, so bleibt das Asphalten al 
schwarze, sehr glänzende Masse, von muschligem Bruche zurück, die 
schwerer als Wasser ist. Bei 300° wird es weich und elastisch; es ver- 
brenut wie Harz, unter Zurücklassung von viel Kohle. Es ist unlöslich 
in Alkohol, löslich dagegen in Aether, fetien Oelen und Terpentio- und 
Steinöl. Der Bechelbrenner Bergtheer, aus welchem Boussingault das 
Asphalten darstellte, enthält nach ihm 14,6 pct. Asphalten und 85,4 Petro- 
len. (Siehe Petrolen,) R, 


Aspirator. Ein von Brunner angegebenes Instrument zur 
Hervorbringung eines Lufizugs. Man sieht es Taf. V. Fig. 11 abgebil- 
tet. A und B sind zwei cylindrische Trommeln von Blech, jede von 
etwa einem Kubikfufs Inhalt; sie sitzen an der sechs Zoll langen Eisen- 
stange a b, in deren Mitte die Querstange a c, welche ala Aze in den 
hölseraen Trägern c f, d e drehbar ist. Zwei in der Mitte mit Hähnen 
versehene Röhren g h, i k führen von einer Trommel zur andern. Der 
eine dieser Hähne ist ein gewöhnlicher, der andere hat eine Bohrung 
wie Fig. 12 zeigt; durch den ersten können beide Trommeln mit ein- 
ander in Verbin gesetzt werden , durch den leisteren jede derselben 
“ einzeln mit der äglsern Luft. Beide Trommeln haben an einem ihrer Bö- 
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den, nieht weit vom Rande, eine kurze Röhre k, die mittelst Kork ver- 
schlossen, oder mit audern Röhren verbunden werden kann. Die Röh- 
ren k haben eine entsprechende Stellung an beiden Trommeln, so dass beim 
Umdreben des Instruments die eine an die Stelle der andern kommt. An 
der Trommel A ist, seiner ganzen Länge nach, ein oben und unten in 
sie ausgehendes Glasrobr angebracht. Endlich hat jede Trommel seit- 
wärts einen Hülse n, um an den Träger gehakt werden zu können. — 
Der Gebrauch des Instruments ist nnn folgender: Man schliefst beide 
Hähne ab, füllt die Trommel A mit Wasser und verbindet sie durch 
eine in k eingesetzte Röhre mit dem Gefäfs, aus welchem oder durch . 
welches Luft gesaugt werden soll. Hierauf dreht man die Hähne so, dass 
B einerseits, mit A und andererseits mit der äufseren Lage in Verbindung 
kommt, Dann wird, wie die Röhre m ! sehen lässt, das Wasser aus A 
ia B abfliefsen und dafür Luft aus dem Gefäfse durch k einströmen. Ist 
4 leer geworden, so braucht man nur k zu verstöpseln, die Hähne ab- 
zuschlielsen , die Trommel B nach oben zu kehren, sie mit dem Gefäße 
verbinden und die Hähne in zuvor angegebener Weise wieder zu öff 
nen. Die Anwendungen des Aspirators sind mannigfaltig. Er dient zum 
Trocknen einer Substanz in einem Strome heißer Luft, zum Abdampfen, 
zum Sublimiren u. s. w., ferner zur Bestimmung des Gehalis der atmo- 
spbärischen luft an Sauerstoff, Kohlensäure und Wasser, indem man ein 
gemessenes Volum derselben über Körper hinwegleitet, die jene Bestand- 
theile zu absorbiren vermögen (Pogg. Aun. Bd. 3. 38. et 264). — laEr- 
mangelung dieses Aspirators kann man sich auch mit gleichem Erfolg 
nur mit etwas geringerer Bequemlichkeit der schon auf Taf. I. Fig 2 u. 
4 abgebildeten Vorrichtungen bedienen. P. 


Atakamit. Ein nicht sehr verbreitetes, Kupfererz ; selten krystal- 
lisirt in Formen des zwei- und zweigliedrigen Systems. Vor dem Löth- 
rohr schmilzt und reducirt essichleicht. Es istvonKlaproth, Proust 
und Berthier untersucht worden. Des Leizteren Analyse zufolge ist 
es ein dreifach basisches Kupferchlorid, Cu Ch +3 Cu O +6H,0.. 

R. 


Athanor s. Acanor. 


Aihmen, Respiratio. Alle Thiere, vom Menschen an bis zu den 
niedrigsten Klassen, bedürfen zur Unterhaltung des Lebens der Gegenwart 
von freiem Sauerstoffgase ın dem Medium, worin sie leben. Dieses Sauer- 
stoffgas wird durch besondere Organe in den Körper aufgenommen, in 
demselben zur Bildung von Kohlensäure verwendet, und als solche wieder 
durch dieselben Organe ausgeschieden. In dieser Aufnahme von Sauer- 
stoflgas und Aussonderung von Kohlensäure besteht im Wesentlichen der 
Respirationsprocess oder das Athmen, welches aber bei den verschiedenen 
Thierklassen auf sehr verschiedene Weise stattfindet. 

Athmen desMenschen und derSäugethiere überhaupt, 
der Vögel und der Amphibien. Die Organe, wodurch bei ihnen 
das Athmen geschieht, sind die Lungen. Bei den Menschen und den 
höheren Säugethieren bestehen sie aus einer dichten, netzförmigen Ver- 
webung von höchst feinen Arterien, Venen und Luftzelichen. Diese letz- 
teren communiciren mit den in die Lungen sich verbreitenden feinsten 
Verzweigungen der Luftröhre, die deren gemeiaschaftlichen Stamm bildet 
und mit der Mundhöhle in Gemeinschaft’steht. Die feinen Arterien und 
Venen aber gehen allmählig zu immer gröfseren Zweigen und Aesten zu- 
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sammen und endigen sich in einzelnen grofsen Stämmen im Herzen, wel- 
ches zwischen den beiden Lungen liegt. 

Das Herz, das bewegende Centralorgan des ganzen Blutgefälssystems, 
ist hohl und durch eine Wand in zwei Kammern getheilt. Die Zusammenszie- 
hungen derlinken Kammer, welche den Herzschlag, und in den.Arterienstäm- 
men den Puls ausmachen, sind die Ursache der Blutcirculation, d.h. der Bewe- 

ng des Blutes in den Adern. Durch die Venen wird der rechten Kammer 
Gas Blut zugeführt, durch die Arterien wird es aus derlinken wieder in alle 
Organe des ganzenKörpers zurückgeführt. Das dunklere venöseBlut (s. Blut), 
vermischt mit dem bei der Verdauung aus der Nahrung erzengten, neuen Mate- 
rial für dieBlutbildung, nämlich mit dem Chylus des Ductus thoracicus und 
der Lymphe der lymphatischen Gefäfse, wird durch die beiden grofsen Stämme 
des ganzen Venensystemes, die beiden Hohladern, in die rechte Herskammer 
ergossen. Aus dieser wird es durch die Stämme der sogenannten Lungenarte- 
rien in die Lungen getrieben, indem durch eine eigenthümliche ventil- oder 
klappenartige Vorrichtung sein Zurückfliefsen in das Herz verhindert 
wird. In den Lungen, in dem unendlich feinen Gefäfsnetz, ge- 
wissermafsen in eine ungeheure Oberfläche ausgebreitet, kommt nun das 
venöse Blut an den Wänden der Luftzellchen mit der eingeathmeten Luft 
‘ in Berührung und absorbirt aus derselben ein gewisses Volumen Sauer- 
stoffgas , gegen welches ein fast gleich grofses Volumen Koblensäuregas 
ausgewechselt und mit der unabsorbirten Luft, nebst einer bedeutenden 
Menge von Wassergas, ausgeathmet wird. Das so mit der eingeathmeten 
Luft in Berührung gewesene Blut kehrt dann aus dem feinem Gefäfsnetz 
durch die Stämme der sogenannten Lungenvenen, in hochrothes oder ar- 
terielles Blut verwandelt, in die linke Herzkammer zurück. Aus dieser 
wird es in den grofsen Hauptpulsaderstamm, die Aorta, und von da bis 
ın die feinsten Verzweigungen des Arteriensystems des ganzen Körpers 
getrieben. In diesen, mit blofsem Auge nicht mehr wahrnehmbaren, fein- 
sten Gefäfs-Verwebungen gehen die Arterien in die auf gleiche Weise als 
_ feinstes Gefäflsnetz beginnenden Venen über, die dann überall neben den 
Arterien verlaufen. 

Die einzige bekannte und sichtbare Veränderung, welche das Biut 
nach diesem Durchgang durch die Lungen erlitten hat, besteht darin, dass 
es seine dunkelrothe Farbe, die es als Venenbiut hatte, in eine hochrothe 
umgeändert hat. Aber welche Veränderung in der Zusammensetzung 
hiermit verbunden ist, ist bis jetzt ganz unbekannt. Ein Theil dieser 
Veränderung muss sich nothwendig auf den färbenden Gemengtheil des 
Blutes, nämlich auf die Blutkörperchen, beziehen, wiewohl die frühere 
Vorstellung, als sei sie durch einen veränderten Verbindungszustand des 
Eisens im Hämatin der letzteren bedingt, iss nicht richtig ist. Diese 
Veränderang geht vor sich, ohne dass das Blut mit der eingeathmeten Luft 
in unmittelbare Berührung kommt, denn die Lungenzellchen comme- 
niciren nur mit den Enden der I.uftröhrenzweige. Aber die Wände die- 
ser Zellchen oder Bläschen bestehen aus unendlich feinen Membranen, die 
imit Wasser durchdrungen und erweicht sind, und durch dieses Wasser 

schieht die Aufnahme des Sauerstoffgases aus der Luft und seine Ueber- 
ührung auf das Blut in den an den Wänden der Lungensellchen ausge- 
breiteten Capillargefäfsen. Diese Durchdringung kann auf eine, im Ver- 
gleich mit dem Verhältniss in den Lungen gans grobe Weise nachgemacht 
und beobachtet werden. Schliefst man in einem Beutel von feuchtem 
Goldschlägerbäutchen venöses Blut ein und hängt es in Sawerstoflgas auf, 
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so sieht man, wie sich das Blut da, wo es mit der Membran in Berührung 
ist, bald zu röthen anfängt. 

Es ist schon angedeutet worden, auf welche Weise nach dem Aus- 
athmen die Luft verändert ist. Man findet einen Theil ihres Sauerstoffgases 


verschwunden, an dessen Stelle sie nun ein fast gleich grofses Volumen’ 


Kohlensäuregas enthält. Aufserdem ist sie ganz mit Wassergas gesättigt. 
Die Angaben in Betreff der Menge der ausgeathmeten Kohlensäure sind 
abweichend. H. Davy fand in der ausgeathmeten Luft 3,95 bis 4,5 
Procent Kohlensäuregas, Allen und Pepys fanden 8bis 8,5, Menzie&s 
5, Prout bei sich selbst 3,3 bis 4,1, und bei einem Andern 4,6. Die 
Zahlen von Prout verdienen wohl das gröfste Vertrauen und können 
als allgemeine Durchschnittsgröfse betrachtet werden. Derselbe fand übri- 
gens „ dass die Menge der ausgeathmeten Kohlensäure etwas varıırt bei 

ag und Nacht, bei verschiedenem Körper- und Gemüthszustande, bei Be- 
wegung oder Ruhe, bei verschiedener Nahrung, bei verschiedenem Luft- 
druck. Da auch durch die Haut Kohlensäure ausgedunstet wird, so ist 
es wahrscheinlich, dafs auch der ungleiche Zustand der Hautthätigkeit auf 
die Menge der durch die Lungen ausgesonderten Kohlensäure influiren werde. 


Die Quantität von Luft, die jedesmal ein- und ausgeathmet wird, 


muss natürlicherweise bei verschiedenen Individuen verschieden seyn, sie 


muss nach der Gröfse der Lungen, der Körpergröfse überhaupt, dem 


Gesundheitszustande und nach ungleich tiefem Ein- und Ausathmen aufser- 
ordentlich variiren. Daher sind auch. alle Angaben über die Quantität 
von Kohlensäure, die in einer gegebenen Zeit ausgeathmet wird, unsicher 
und nur als Approximationsgröfsen zu betrachten. 

Man glaubteanfangs zu finden, dass beim Athmen dem Volumen nach ge- 
nau eben so viel Sauerstoffgas verschwinde, als Kohlensäuregas ausgeathmet 
wird, und dass der Stickgasgehalt der Luft unverändert bleibe. Allein genauere 
Untersuchungen, sowohl von AllenundPepys, alsauch später vonDu- 
longundvonDespretz,haben dargethan, dass das Volumen des ausgeath- 
metenKohlensäuregases constant etwas kleiner ist, als das des verschwundenen 
Sauerstoffgases, dass also eine gewisse Menge dieses letztern noch auf eine 
andere Weise als zur Bildung von Kohlensäure verwendet zu werden 
scheint, wenn anders nicht diese mangelnde Menge in der Kohlensäure 
zu suchen ist, die man durch die Haut ausgesondert findet. Bei pflanzen- 
fressenden Thieren betrug ‘diese Sauerstoffmenge nach einer Mittelzahl 
1/0 von der Menge, die in Kohlensäure umgewandelt wird; bei den fleisch- 
fressenden dagegen betrug die geringste Menge %,, und die höchste %% 
von der in Koblensäure verwandelten Quantität Sauerstoflgas. 

Dieselben Chemiker fanden ferner, dass die ausgeathmete Luft con- 
stant etwas Stickgas mehr enthält, als die eingeathmete, dass also aus dem 
Blute etwas Stickgas ausgedunstet wird. Sie fanden dies dadurch, dass 
sie Thiere in Atmosphären, die aus 3 bis 4 Theilen Wasserstoffgas und 1 
Theil Sauerstoffgas zosammengeseizt waren, leben liefsen, wobei das Thier 
sein gleiches bis 1",,faches Volumen Stickgas ausathmete. 

Man hatte früher die ganz grobe Vorstellung, dass das Venenblut, 
weil es dunkler ist, kohlenstoffreicher sei als das Arterienblut, und dass das 
Athmen in einem in den Lungen vor sich gehenden Oxydationsprocesse 
bestehe, wodurch das Blut, unter Bildung von Kohlensäure, decarbonisirt 
werde. 'Wiewohl wir auch jetst noch nicht wissen, worin eigentlich der 
innere Vorgang bei der Umwandlung des dunklen Venenbluts in das hoch- 
rothe Artemenblut besteht, auf welche Weise die Bestandtheile des Bluts 
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verbraucht und beständig wieder neu gebildet werden, und aus welchem | 
derselben diese grolse Masse von Kohlensäure, die beim Athmen weggeht, 
ersengt wird, so hat sich doch jetzt als positive Thatsache herausgestellt, 
dass die Bildung der Kohlensäure nicht in den Lungen geschieht, sondern 
dass hier das Sauerstoffgas nur aufgenommen oder aufgelöst und als sol- 
ches, im ungebundenen Zustand, weiter geführt, und dafur die in dem 
zurückkehrenden Blut schon fertig gebildete Kohlensäure durch die ein- 
geathmete Luft nur ausgetrieben , gegen das aufgenommene Sauerst 
nur ausgewechselt wird. Das Sauerstoffgas wird dabei vom Blut offenbar 
nur auf dieselbe Weise und wahrscheinlich in derselben Quantität aufge 
löst, wie bei derselben Temperatur vom Wasser, welches bekanntlich die 
ses Gas in gröiserem Verhältnisse als das Stickgas auflöst, so dass Wasser, 
welches sich mit atmosphärischer Luft gesättigt hat, die beiden Gase un- 
gefähr in dem Verhältnisse von 70 : 30, statt von 79 : 21 enthält. 
Diese Annahme, dass in den Lungen das Sauerstoffgas nur absorbirt 
und nicht gebunden, die Kohlensäure nur abgedunstet und nicht gebildel 
werde, setzt voraus, dass sowohl das Venen- als das Arterienblut überall 
im Körper sowohl Kohlensäure als Sauerstoflgas enthalte. Dies ist auch 
wirklich der Fall, wie zuletzt durch die Untersuchungen von Magnus 
auf ganz entscheidende Weise dargethan worden ist. Derselbe stellte seine 
Versuche mit frischgelassenem Blut von Menschen, Pferden und Kälbern an. 
Er fand, dass reines Wasserstoffgas oder Stickgas oder auch atmosphärische 
Luft durch Blut geleitet, aus demselben in beständig abnehmendem Verhältnis 
Kohlensäuregas austreiben , dass also hier, nach dem gewöhnlichen Ver- 
halten, ein schon vorhandenes, in einer Flüssigkeit gelöstes Gas gegen ein 
anderes ausgewechselt oder durch dieses ausgetrieben wird*). Nach 24- 
stundigem Hindurchleiten hatte das Blut ungefähr ?/, von seinem Volumen 
Kohlensäuregas abgegeben, welche Menge gleich blieh, welches Gas auch 
zur Austreibung angewendet wurde. Es blieb nun noch übrig, die aus 
dieser Thatsache folgende Gegenwart von freiem Sauerstoflgas im Blete 
nachzuweisen. Die Austreibung der Gase durch Wärme ist bei dem Bist 
nicht anwendbar wegen seines Gerinnens, Schäumens und Aufquellens, 
abgesehen davon, dass durch die Einwirkung von Wärme die Bildung 
von noch nicht vorhandener Kohlensäure veranlasst werden könnte. Mit 
Anwendung eines dem Zweck vollkommen entsprechenden, sinnreichen 
Apparates, der eine Art von abgekürztem Barometer von grolsem Raum- 
inhalt war, brachte Magnus bestimmte gröfsere Mengen von Biut in 
das Vacuum, wodurch es gelang, wenn auch nicht so vollständig, wie durch 
das Einleiten von Wasserstoffgas, seinen Luftgehalt zu entwickeln und sowohl 
der Quslität als Quantität nach zu bestimmen. Hierdurch ergab es sich, dass 
beide Blutarten nicht allein Kohlensäure , sondern auch Sauerstoflgas und 
Stickgas enthalten, aber in ungleichem Verhältniss. Dass auch das arte 
rielle-Blut freies Sauerstoffgas enthält, war also, wie man sieht, ein ent- 
scheidender Beweis für die Richtigkeit der obigen Ansicht. Es ergab sich 
aus diesen Versuchen ferner, dass das arterielle Blat mehr Sauerstoflgas 
im Verhältniss zur Kohlensäure enthält, als das venöse, denn der Sauerstoff 
in der aus dem venösen Blut erhaltenen Luft betrug höchstens nur ?/, von 
dem Volamen der gefundenen Kohlensäure, während er im arteriellen 
Biute wenigstens ”,, und fast die Hälfte derselben ausmachte. Beispiels 
weise wollen wir bier die Resultate von zweien jener Versuche anführen: 





*) Siehe den Art, Absorption. 
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Bestehend aus 
100 Volumen Venenblut von einem alten, aber | 1 eo 
N gesundem Pferd gaben . . 11,11 Luft 2.35 Stickgas, 
100 Volumen Arterienblut von demselb. Pferd | &22 Kohlensäure, 
gaben . 2 2.2 2... 1952 Luft | 915 Sauerstoff, 
1,15 Stickgas. 


Dieser gröfsere relative Gehalt an Kohlensäure im venösen Blut zeigt 
unwiderlegbar , dass die Kohlensäure erst während des Kreislaufs, und 
wahrscheinlich im Capillargefäfsnetz, erzeugt wird. Wahrscheinlich gehört 
auch ihre gröfsere Menge mit zu den Ursachen der dunkleren Farbe des 
Venenbiutes. Denn es ist Thatsache, dass Blut durch Absorption von 
Kohlensäure dunkler, und durch Absorption von Sauerstoffgas heller wird. 
Mit dieser Präexistenz der Kohlensäure im Blute, stimmen die schon längst, 
namentlich von J. Müller, gemachten Beobachtungen überein , 
Frösche, welche lange in einer sauerstofffreien Atmosphäre ausdauern kön- 
nen, beim Athmen in reinem Wasserstoffgas oder Stickgas fast eben so 
vael Kohlensäure ausathmen, als in atmosphärischer Luft. 

Die im Blute enthaltene Kohlensäure beträgt so viel, dass man von 
ihr die ganze, beim Athmen frei werdende Menge derselben, so weit man 
sie aus den darüber gemachten approximativen Bestimmungen kennt, her- 
leiten kann. Nimmt man an, dass durch jeden Herzschlag 2 Unzen Blut ge- 
fördert werden, so gehen in einer Minute 10 Pfund Blut durch die Lun- 
gen. Nach H. Davy’s Versuchen werden in der Minute ungefähr 13 
Kubikzoll Kohlensäure ausgeathmet, die also in 10 Pfund Blut aufgelöst 
sein müssten. Nach den Versuchen von Magnus aber enthält das Blut 
wenigstens !/, seines Volumens Kohlensäure, und da 1 Pfd. Blut ungefähr 
25 Kubikzoll enthält, so würden in jedem Pfunde Blut wenigstens 5 Kubikzoll 
Kohlensäuregas enthalten seyn. Die in einer Minute durch die Lungen gehen- 
den 10 Pfund Blut enthalten also, der Rechnung nach, 50 Kubikzoll Kohlen- 
säure, wovon beim Athmen sehr gut die obige Menge abdunsten kann. 

In einem vollkommen abgeschlossenen Raume von .Luft kann ein Thier 
nur kurze Zeit leben; es stirbt, sobald eine gewisse Menge vom Sauerstofi- 
gas verzehrt ist. Die Thiere der niederen Klassen dauern noch am läng- 
sten in einer sauerstoflärmeren Luft aus , der Mensch unter allen Thieren 
wahrscheinlich am wenigsten lang, wie denn überhaupt das Athembe- 
dürfniss am gröfsten bei den Wirbelthieren, und unter diesen am gröls- 
ten bei den warmblütigen ist. Der Tod erfolgt nicht allein durch den 
Mangel an Sauerstoff, sondern auch durch die narcotische \Virkung 
der ausgeathmeten Kohlensäure, so wie durch ihre Anhäufung ım Blut. 
Aus demselben Grund wird das Athmen beschwerlich, entsteht ein Zustand 
von Beengung und Eingenommenheit des Kopfes in einem gewöhnlichen 
engen Raum, wenn darin eine gröfsere Anzahl von Individuen längere 
Zeit eingeschlossen athmet. Auch die in einer solchen Luft angesammelte 
grolse Menge von Wassergas, durch welches die nothwendige weitere 
Abdunstung von Wasser aus dem Blut, sowohl durch die Lungen, als 
durch die Haut, gehemmt ist, hat an dieser Wirkung Antheil. Aufser- 
dem enthält offenbar dieses Weassergas aus dem Blute abgedunstete, 
der Fäulniss unterworfene organische Materien; denn condensirt: man es 
durch Abkühlung und bewahrt es auf, so wird es trübe und übelriechend. 
Mit der Verderbniss dieser organischen Materie hängt ohne Zweifel 
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auch, zum Theil wenigstens, die Ungesundheit von nicht gewechselter 
Stubenluft zusammen, in welcher sich ‘viele Personen, besonders bereits 
Kranke, beständig aufhalten und athmen. 

Welche Wirkung im Allgemeinen andere Gase als atmosphärische 
Luft auf das Athmen ausüben werden, läfst sich aus dem, was ia dem 
Vorhergehenden auseinandergesetzt ist, nun im Voraus abnehmen. Unter 
allen Gasen ist es das Sauerstoffgas allein, welches zur Fortdauer des Le- 
bens geeignet ist. In andern Gasen hört daher das Leben sogleich auf, 
selbst wenn sie nicht positiv tödtlich wirken, wie z. B. Stickgas und 
Wasserstoffgas, die aber in Vermischung mit Sauerstoffgas eingeathmet 
“ werden können. Die Beimischung des Stickgases in der Luft scheint nur 
dazu bestimmt zu seyn, bei der vorhandenen Organisation der Thiere die 
von der Natur beabsichtigte Wirkung des Sauerstofigases zu mäfsigen. 
Aus den Versuchen, die über das Athmen in reinem Sauerstoffgas ange- 
stellt worden sind, lässt sich nur so viel mit Gewissheit entnehmen , dass 
in diesem Fall die ausgeathmete Luft eine viel gröfsere Menge von Kohlen- 
säure enthält. Die meisten übrigen Gase wirken beim Einathmen positiv 
tödtlich; die einen wirken giftig, narcotisch, wie z. B. Schwefelwasserstoff, 
Arsenikwasserstoff, Kohlensäure etc., die andern, wie z. B. Chlorgas, die 
sauren Gase, können in gröfserer Menge gar nicht einmal eingeathmet 
werden, da sie eine krampfhafte Verschliefsung der Stimmritze, und ın 
kleinerer Menge Husten erregen. - 

Athmen bei den niederen Thieren. Bei den Fischen, Mol 
lusken, Insekten geschieht das Athmen nicht durch eigentliche Lungen, 
sondern durch besondere andere Organe von sehr mannıigfaltiger Einrich- 
tung, aber alle darin übereinkommend, dass sie, gleich den Lungen, in 
einem kleinen Raume der Luft oder dem lufthaltigen Wasser eine sehr 
grofse Oberfläche darbieten, Sauerstoff aufnehmen und Kohlensäure abge- 
ben. Bei vielen der niedersten Thiere-scheint die Function des Athmens 
sogar durch die ganze Haut zu geschehen. Die Thiere, welche unter 
Wasser leben, athmen durch Kiemen, welche in Form von Blättern, 
Wimpern, Fransen etc, auf denen das Capillargefäfssystem aus- 
gebreitet ist, gewissermalsen auswendig angebrachte Lungen sind, 
durch welche die im Wasser aufgelöste Luft aufgenommen wird. 
Dieser Luftgehalt des Wassers ist daher für die Existenz dieser Thiere 
„nothwendige Bedingung. In ausgekochtem, luftfreiem Wasser können sie 
nicht leben, Fische z. B. sterben darın nach kurzer Zeit. Die Insekten 
sind mit einem durch alle Organe verzweigten Luftröhrensystem versehen, 
welches durch besondere Oeflaungen mit der äufseren Luft in Gemein- 
schaft steht. Werden diese letzteren durch Bestreichen mit Oel verschlos- 
sen, so sterben die Thiere. Die meisten Insekten sterben in einer abge- 
sperrten Luft, noch ehe aller Sauerstoff verzehrt ist. Nach Treviranus 
nehmen sie bedeutend mehr Sauerstoflgas auf, als sie Kohlensäure erzeu- 
gen, und geben aulserdem Stickgas ab. Wr. 


Athmen der Pflanzen. Die Blätter der lebenden Pflanzen 
haben das Vermögen am Tage oder überhaupt unter Einfluss des Lichtes 
die Koblensäure der Luft zu zersetzen, deren Kohlenstoff sich anzueignen, 
während der Sauerstoff gasförmig abgeschieden wird. Bei Nacht oderim Dun- 
keln findet gerade derumgekehrte Process statt. Es wird, wie durch vielfache 
Versuche erwiesen ist, ia diesem Falle Sauerstoff aufgennmmen und Koh- 
leneäure abgeschieden. Man nannte diese Function der Blätter das Aıh- 
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men der Pflanzen, insofern darin eine gewisse: Aehnlichkeit mit dem Re- 
spirationsprocess der 'Thiere sich herausstellt. 


Man hat aus dieser Erscheinung Zweifel gezogen, dass die Pflanzen 
während ihres Lebens die Luft verbessern, insofern sie Kohlensäure hin- 
wegnehmen und sie durch Sauerstoffgas ersetzen, denn grade den Sauer- 
stoff aufaehmen in der Nacht, schien diesem Ersatz entgegenzustehen, 


An die Versuche von Ingenhouse knüpfen sich zum grofsen Theil 
die Zweifel, welche der Ansicht entgegengestellt werden, dass die Pflan- 
zen die Luft verbessern. Seine Beobachtung, dass die grünen Pflanzen 
Dunkeln Kohlensäure aushauchen, haben de Saussure und Grischow 
zu Versuchen geführt, aus denen sich herausgestellt hat, dass sie in der 
That Sauerstoff im Dunkeln einsaugen, und dafür Kohlensäure aushau= 
chen. Die Luft, in welcher die Pflanzen im Dunkeln vegetiren, vermin- 
dert sich an Volumen ; es ist darnach: klar, dass die Menge des absorbir- 
ten Sauerstoflgases grölser ist, als das Vol der abgeschiedenen Kohlen- 
säure — es hätte sonst keine Luftiverminderung stattfinden können. 


Es isi bekannt, dass der indifferente Stickstoff, das Wasserstoffgas, 
dass eine Menge anderer Gase eine eigenthümliche, meist schädliche Wir- 
kung auf die lebenden Pflanzen ausüben. Ist es denkbar, dass eins der 
kräftigsten Agentien, der Sauerstoff, wirkungslos auf eine Pflanze bleibe, 
sobald sie sich ın dem Zustande des Lebens befindet, wo einer ihrer. ei- 
genthümlichen Assimilationsprocesse aufgehört hat? 


Man weils, dass mit der Abwesenheit des Lichtes die Zersetzung der 


“Kohlensäure ihre Grenze findet. Mit der Nacht beginnt ein rein che- 
mischer Process, in Folge der Wechselwirkung des Sauerstoffs der Luft 
auf die Bestandtheile der Blätter, Blüthen und Früchte. Dieser Process 
hat mit dem Leben der Pflanze nicht das geringste gemein, denn er tritt 
in der todten Pflanze ganz in derselben Form auf, wie in der lebenden. 
Es läst sich mit der gröfsten Leichtigkeit und Sicherheit aus den be- 
kannten Bestandtheilen der Blätter verschiedener Pflanzen vorausbestim- 
men, welche davon den meisten Sauersto[f im lebenden Zustande wäh- 
rend der Abwesenheit des Lichtes absorbiren werden. Die Blätter und 


grünen Theile aller Ptlanzen, welche flüchtige Oele, überhaupt aromati- ' 


sche flüchtige Bestandtheile enthalten, die sich durch Aufnahme des Sau- 
erstoffs in Harz umwandeln, werden mehr Sauerstoff einsaugen, als an- 
dere, welche frei davon sind. Andere wieder, in deren Säfte sich die 
Bestandtheile der Galläpfel befinden, oder die stickstoffreiche Materien 
enthalten ,„ werden mehr Sauerstoff aufnehmen, als die, worin diese Be- 
standtheile fehlen. Die Beobachtungen de Saussure’s sind entschei- 
dende Beweise für dieses Verhalten. Während die Agave americana 
mit ihren fleischigen, geruch- und geschmacklosen Blättern nur 0,8 ihres 
Vol. Sauerstoff in 24 Stunden ım Dunkeln absorbiren, nehmen die Blät- 
ter der an flüchtigem Oel reichen Pinusarten die 10fache, die Gerb- 
säurehaltigen der Quercus robur die 14fache, die balsamischen Blätter 
der Populus alba die 2tfache Menge von Sauerstoff auf. Wie zweifel- 
los und klar zeigt sich diese chemische Action bei den Blättern der Co- 
tyledon calycina, bei Cacalia ficoides and anderen; sie sind des Mor- 
gens sauer wie Sauerampfer, gegen Nlittag geschmacklos, gegen Abend 
bitter” In der Nacht findet ein Säurebildungsprocess statt, -am Tage und 
gegen Abend stellt sich der Process der Entsauerstoffung ein ; die Säuren 
gehen in Materien über, die Wasserstoff und Sauerstoff in dem Verhält- 
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niss wie im Wasser oder noch weniger Sauerstoff enthalten. Dahin ge- 
hören alle geschmacklosen und bitiereu Materien. 


Man könnte aus den verschiedenen Zeiten, welche die grünen Blät- 
ter der Pflanzen bedürfen, um durch den Einfluss der atmosphärischen 
Luſt ihre Farbe zu ändern, die absorbirien Sauersioffmengen aunähersd 
bestimmen. Diejenigen, welehe sich am längsten grün erbalien, werden 
in gleicheu Zeiten weniger Sauerstoff aufnebmen, als audere, deren Be- 
standiheile eine rasche Veränderung erfahren. Man findet in der That, 
dass die Blätter von Ilex aquifolium, ausgezeichnet durch die Beständig- 
keit, mit welcher sie ihre Farbe bewahren, 0,86 Vol Sauerstoff ıa der- 
selben Zeit aufnehmen, in welcher die so leicht und schnell ihre Farbe 
verändernden Blätter der Pappel und Buche, die eineu das 8fache, die 
audern das 9Y/fache ihres Volumens absorbiren. 


Das Verhalten der grünen Blätter der Pappel, Buche, Eiche und 
Stechpalme, welche unter der Luftpumpe bei Abschluss des Lichtes ge- 
trocknet und aach Befeuchtung mit Wasser unter eine graduirte Glocke 
mit Sauerstoffgas gebracht worden, entfernt jeden Zweifel über diesen 
chemischen Process. Alle verminderg das Vol. des eingeschlossenen Sau- 
erstoffgases, und zwar in dem nemlichen Verhältnis, als sie ihre Farbe 
änderten. Diese Luftverminderung kann nur auf der Bildung von höhe- 
ren Oxyden oder einer Oxydation des Wasserstoffs der an diesem Ele- 
mente reichen Bestandtheile der Pflanzen beruhen. Die abgefallenea 
gelb- oder braungewordenen Blätter der Eiche und Pappel enthalten: die 


ersteren keinen Gerbestoff, die anderen keine balsamisch riechenden Be- 
standtheile mehr. 


td 

Die Eigenschaft der grünen Blätter, Sauerstoff aufzunehmen, gehört 
aber auch dem frischen Holze an, gleichgültig, ob es von Zweigen oder 
dem Innern eines Stammes genommen worden ist. Bringt man es in 
dem feuchten Zustande, wie es vom Baume genommen wird, in feinen 
Spänen unter eine Glocke mit Sauerstoffgas, so findet man stets im An- 
fang das Vol. des Sauerstoffs verringert, während das trockene und be- 
feuchtete Holz, welches eine Zeitlang der Atmosphäre ausgesetzt gewesen 
ist, den umgebenden Sauerstoff in Kohlensäure ohne Aenderung des Vo- 
lumens verwandelt; es nimmt also das frische Holz mehr Sauerstoff auf. 


Die Herren Petersen und Schödler haben durch sorgfältige 
Elementaranalysen von 24 verschiedenen Holzarien bewiesen, dass sie 
Kohlenstoff, die Elemente des Wassers und noch aulserdem eine gewisse 
Menge Wasserstoff im Ucberschuss enthalten. Das Eichenholz, frisch 
vom Baume genommen, und bei 100° getrocknet, enthielt 49,432 Koh- 
lenstoff, 6,069 Wasserstoff und 44,499 Sauerstoff. Die Quantität Was- 
serstoff, welche nöthig ist, um mit 44,49 Sauerstoff Wasser zu bilden, 
ist %, dieser Quantüät, nemlich 5,56; es ist klar, dass das Holz '/,, mehr 
Wasserstoff enthält, als diesem Verhältniss entspricht. Pinus Larix, 
Abies und Picea enthalten ’/,, die Linde (Tilia europaea) sogar 
t, mehr Wasserstoff; man sieht leicht, dass der Wasserstoffgehalt in ei- 
niger Beziehung steht zu dem specif. Gewichte; die leichteren Holzarten 
enthalten mehr davon, als die schweren; das Ebenholz (Diospyros Ebe- 
rum) enthält genau die Elemente des Wassers; 


Den Unterschied in der Zusammensetzung der Holzarten von der 
der reinen Holsfaser beruht unläugbar auf der Gegenwart von wasser- 
stoffreichen und sauersioflarmen, zum Theil löslichen Bestandtheilen , in 
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Harz und anderen Stoffen, deren Wasserstoff sich in der Analyse zu 
dem der Hokzfaser addırt. 

Wenn nun das in Verwesung begriffene Eichenhols, Kohle und die 
Elemente des Wassers, ohne Ueberschuss an Wasserstoff enthält, wenn 
es während seiner Verwesung das Vol. der Luft nicht ändert, so muss 
nothwendig dieses Verbältniss im Beginn der Verwesung ein anderes 
gewesen sein, denn in deu wasserstoffreichen Bestandtheilen des Holzes 
ist der Wasserstoff vermindert worden und diese Verminderung kann 
nur durch eine Absorbtion- von Sauerstoff bewirkt worden sein. 

Die meisten Pflanzenphysiologen haben die Aushauchung der Koh- 
lensäure während der Nacht mit der Aufnahme an Sauerstoff aus der At- 
mosphäre in Verbindung gebracht; sie betrachten diese Thätigkeit als 
den wahren Athmungsprocess der Pflanze , welcher wie bei den Thieren 
eine Entkohlung zur Folge habe. Es giebt kaum eine Meinung, deren 
Basis schwankender, man kann sagen, unrichliger ist. 

Die von den Blättern, von den Wurzeln mit dem Wasser aufge- 
nommene Kohlensäure wird mit der Abnahme des Lichtes nicht mehr 
zersetst; sie bleibi in dem Safte gelöst, der alle Theile der Pflanze durch- 
dringt; in jedem Zeitmomente verdunstet mit dem Wasser aus den Blät- 
tern eine ihrem Gehalte entsprechende Menge Kohlensäure. 

Ein Boden, in welchem die Pflanzen kräftig vegetiren, enthält als 
eine nie fehlende Bedingung ihres Lebens unter allen Umständen eine 
gewisse (Juantität Feuchtigkeit, nie fehlt in diesem Boden kohlensaures 
Gas, gleichgültig, ob es von demselben aus der Luft aufgenommen oder 
durch die Verwesung von Vegetabilien erzeugt wird; kein Brannen- 
oder Quellwasser, nie ist das Regenwasser frei von Kohlensäure, in kei- 
nerlei Periode des Lebens einer Pflanze hört das Vermögen der Wurzel 
auf, Feuchtigkeit und mit derselben Luft und Kohlensäure einzusaugen. 

Kann es non auffallend sein, dass diese Kohlensäure mit dem ver- 
dunsteten Wasser von der Pflanze an die Atmosphäre unverändert wie- 
der zurückgegeben wird, wenn die Ursache der Fixirung des Kohlen- 
stoffs, wenn das Licht fehlt? | 

Diese Aushauchung von Kohlensäure,hat mit dem Assimilationspro- 
cess, mit dem l.eben der Pflanze eben so wenig zu ihun, als wie die Ein- 
saugung des Sanerstoffs. Beide stehen mit einander nicht in der gering- 
sten Beziehung, der eine ist ein rein mechanischer, der andere ein rein 
chemischer Proces. Ein Docht von Baumwolle, den man in eine Lampe 
einschliefst,; welche eine mit Kohlensäure gesättigte Flüssigkeit enthält, 
wird sich gerade so verhalten, wie eine lebende Pflanze ın der Nacht. 
Wasser und Kohlensäure werden durch Capillarität aufgesaugt, beide 
verdunsten aufserhalb an dem Dochte wieder. 

Pflanzen, welche in einem feuchten, an Humus reichem Boden le- 
ben, werden in der Nacht mehr Kohlensäure aushauchen, als andere an 
trockenen Standörtern, nach dem Regen mehr, als bei trockener Witte- 
rung; alle diese Einflüsse erklären die Menge von Widersprüchen in den 
Beobachtungen, die man in Beziehung auf die Veränderung der Luft 
durch lebende Pflanzen oder durch abgeschnitiene Zweige davon, bei Ab- 
schluss des Lichtes oder im gewöhnlichen Tageslichte gemacht hat, Wi- 
dersprüche, welche keiner Beachtung werth sind, da sie die Frage nicht 
Iösen. L. 


Atlaserz , synonym mit faserigem Malachit. 
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Atmosphäre (Jrmusphere), von druos Dunst, Dampf, Rauch und 
ogeioe, Kugel, nennt man die Hülle von gasförmigen Substanzen, welche 
unseren Erdball, und im Allgemeinen einen Weltkörper umgiebt ; auch 
überträgt man wohl den Namen auf jede Gashülle, mit der man starre 
oder flüssige Körper bei Versuchen in Gefäfsen, und oft nicht einmal al- 
seitig, zu umgeben pflegt. Hier ist unter Atmosphäre stets die Erd- 
atmosphäre gemeint, für welche allein auch hlofs die deutschen Be 
nennungen Dunstkugel, Dunstkreis, Luftkreis gebräuchlich 
und anwendbar sind. 

Die Atmosphäre spielt eine grofse Rolle auf unserem Planeten. Sie 
ist für die gesammte organische Schöpfung eben so unentbehrlich, wie 
Licht und Wärme; ohne sie wäre kein Athmen, kein Leben auf der Erde 
möglich. Sie mildert das Sonnenlicht, vermehrt die Wirkung der Son- 
nenwärme, führt vermittelnd die Töne in unser Ohr, veranlasst oder un- 
terhält die meisten Verbrennungs- und Oxydationsprocesse , wirkt über- 
haupt mechanisch oder chemisch bei unzählig vielen Operationen mit, 
und ist der Sitz jener im Haushalt der Natur so wichtigen Erscheinungen, 
welche man die meteorologischen nennt. Ihr Studium hat daher gleiche 
Bedeutung für den Physiker wie für den Chemiker, und wenn auch der 
letztere hauptsächlich nur die Zusammensetzung derselben in Betracht 
zieht, so kann er doch die Kenntniss ihrer physikalischen Beschaffenheit 
nicht ganz entbehren. Diese etwas näher auseinander zu setzen, sey hier 
daher zunächst versucht. | 


1. Physikalische Beschaffenheit der Atmospbäre. 


Als Gasmasse hat die Atmosphäre mit den übrigen Gasen eine Reihe 
von Eigenschaften gemein, unterdenenSchwere,Beweglichkeit der 
Theilchen, Elastıcität, Ausdehnbarkeit durch Wärme, 
Durchsichtigkeit, Lichtbrechungsvermögen obenan steben, 
weil sie vor Allem zu den durch das Daseyn dieser Erdhülle bedingten 
Erscheinungen Anlass geben. Hier wollen wir indess nur ihre Schwere 
und ihre Temperatur näher betrachten. 

Dass die Atmosphäre schwer sey, ist früher lebhaft bestritten wor- 
den, gegenwärtig aber leicht zu erweisen. Schwer seyn und von der 
Erde angezogen werden, ist einerlei. Wäre die Atmosphäre dieser An- 
ziehung nicht unterthan, so würde sie, schon weil ihre Theilchen einan- 
der abstofsen, von der Erde entweichen, sich in den Weltraum zerstreuen, 
es sey denn, dieser wäre eben so gleichmäfsig von ihr erfüllt. Letzteres 
ist aber nicht der Fall, denn die Himmelskörper erleiden in ihren Bewe- 
gungen keinen Widerstand, welcher auf das Dasein von Luft im Wek- 
raum schliefsen liefse. Ueberdies folgt die Atmosphäre dem Erdkörper 
sowohl in seiner Axendrehung, als auch in seinem ungleich rascherem 
Lauf um die Sonne. Mithin wird die Atmosphäre von der Erde angezo- 
gen, d. h. sie ist, wie jedes ihrer Theilchen, schwer oder hat Gewicht. 

Eine unmittelbare Folge hievon ist, dass die Atmosphäre von oben 
nach unten einen Druck ausübt, und zwar nicht blofs in dieser Richtung, 
sondern auch in allen übrigen, weil er durch die Beweglichkeit der Theil. 
chen dahin verpflanzt wird. Dann folgt weiter, dass dieser Druck sowohl 
in einem und demselben Punkt nach allen Richtungen, als auch in einer 
und derselben Horizontalebene in allen Punkten gleich stark sey, dass er 
‚ aber nach oben hin von Punkt zu Punkt geringer werde. Das Erstere ist 
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. nothwendig, damit die Atmosphäre in Ruhe bleibe, und das Letztere ent- 
springt einfach daraus, dass jedes Theilchen das Gewicht der senkrecht 
über ihnen befindlichen zu tragen hat, es also desto weniger belastet ist, 
und daher seinerseits einen desto geringeren Druck ausüben muss, je hö- 
ber seine Lage in dem Ganzen ist. 

Die Abnahme des Drucks von unten nach oben findet Stait, 
die Theilchen der Atmosphäre mögen sämmtlich mit gleicher Kraft von 
der Erde angezogen werden, d. h. gleich schwer seyn, gleiches Gewicht 
haben, oder nicht. Sie ist also keine Folge davon, dass die Anziehung 
des Erdkörpers mit der Entfernung von ihm abnimmt. 'Nur ist das Ge- 
setz der Abnahme des Drucks in dem ersten Fall ein anderes wie im . 
zweiten. Wenn die Anziehungskraft der Erde in jedem Abstande von 
ihr gleich stark ist, wie dies wenigstens für Höhen von einigen tausend 
Fufs ohne allen merklichen Fehler angenommen werden darf, so nimmt 
der Druck der Atmosphäre in einer geometrischen Progression ab, sobald 
die entsprechenden Höhen in einer arithmetischen wachsen. Wird 
gen die Anzichungskraft, wie in Wirklichkeit, nach oben schwächer, se 
ist die Abnahme des Drucks mit zunehmender Höhe eine raschere. Indess 
ist der Unterschied zwischen dem alsdann stattfindenden Gesetz und dem 
vorher genannten für alle von Menschen erreichbaren Höhen nieht be- 
deutend. Ä 

Die Ansiehungskraft nimmt ab, nicht blofs von unten nach oben, 
sonderh auch bei gleichbleibender Höhe, von den Polen nach dem Aequa- 
tor, einmal weil die Erde keine Kugel, sondern ein an den Polen abgeplat- 
tetes Sphäroid ist, und dann, weil durch ihre Axendrehung eine tri 
fagalkraft erzeugt wird, die einen Theil der Anziehungskraft aufhebt, und 
zwar nach dem Aequator hin einen gröfseren Theil als nach den Polen zu. 
Die Theilchen der Atmosphäre werden also, selbst an der Erdoberfläche 
oder, genauer gesprochen, im Niveau des Weltmeers, nicht überall gleich 
stark angezogen, sondern stärker an den Polen als unter dem Aequator. 
Dessungeachtet würde die Atmosphäre, sobald sie vollkommen in Ruhe 
wäre, auf jeden Punkt der Erdoberfläche, oder richtiger , des Weltmeers 
einen gleich starken Druck ausüben, weil sie sonst nicht im Zustande der 
Ruhe bleiben könnte. Diese Gleichheit des Drucks entspringt einfach dar- 
aus, dass jede Säule der Atmosphäre, vermöge der Beweglichkeit ihrer 
Theilchen, auf alle seitwärts befindlichen Säulen drückt und sich daher 
mit ihnen in Gleichgewicht setzt. Natürlich kann aber dies Gleichgewicht 
nor dann bestehen, wenn die Länge der schwereren Luftsäulen kürzer ist 
als die der leichteren. Es muss also die Atmosphäre schon im Zustand 
der Ruhe und des Gleichgewichts, und wenn sie überall dieselbe Tem- 
peratur besäfse, nach den Polen hin eine geringere Höhe als nach dem 
Aequator haben, oder ein Sphäroid darstellen, das an den Polen noch 
mehr abgeplattet ist als das der Erde. . 

Welche Dimensionen dieses Luftsphäroid besitze, oder wie hach die 
Atmosphäre über einem gegebenen Punkt der Erdoberfläche sey, lässt sich 
nicht genau bestimmen. Wohl aber lässt sich zeigen, dass die Atmasphä- 
ren überhaupt eine Gränze haben, und wo diese Gränze im Allgemeinen 
‘ liegen müsse. 

Das Daseyn einer oberen Gränze der Atmosphäre ergiebt sich schon 
aus den Gründen, durch welche vorhin die Schwere erwiesen wurde. 
Es kann denselben noch hinzugefügt werden, dass wenn die Atmosphäre 
sich bis ins Unbestimmte in den Weltraum erstreckte, alsdann die übri- 
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gen Rimeten.,. vermöge:ilirer Anziehung auf dieselbe‘, sich eines dieser . 


Auziehang entsprechenden Theils' der bemächtigt haben müssten, 
was man'doch nieht benierkt. Beobachtungen , weiche. Wollaston ®) 
eigends- deshalb an der Sonne, beim Vorüberganp der Venus, und am Ju 
piter, beim Vorübergang seiner Monde, angestellt, haben an diesen beiden 
Hirtimelskörpern keine lichtbrechende Atmosphäre entdecken’ lassen, wie 
wohl sie doch an ihnen, als den gröfsten’Körpern unseres Planetensystems, 
vorzugsweise groſs und dentlich seyn müsste, wenn sie überaupt‘vorhanden 
würe. Eben so wenig hat man an: dem Monde noch nicht mit Be 
stunmtheit eine Atmosphäre entdecken können. Einige Astronomen spre- 
clien zwar bei gewissen Planeten von Atmosphären; allein’ erstlich ist damit 
nicht gerade eine Luft-Atinosphäre gemeint, und zweitens würde auch 
das:Daseyn einer solchen‘ Atmosphäre auf diesem oder jenem Plancten 
noch kein Beweis gegen’ den: hier aufgestellten Satz abgeben, da einzelne 
so gut wie die Erde als besondere Eigenthümlichkeit eine Atmosphäre 
besitzen könnten. Erst werin: man auf allen Planeten Atmosphären wie die 
unserige nachgewiesen hätte, würde dieser Grund für die Begrenztheit 
der Erdatnfosphäre wegfallen. 

Ein anderer Beweis. für die: Abgeschlossenhieit uriserer Atmosphäre 
geht aus der Axendrehung der Erde hervor. Vermöge dieser müssen alle 
Lufttheilchen innerhalb 24 Stunden einen ganzen Kreis beschreiben, einen 
desto gröfseren, je weiter sie von der Erde abstehen. In einem gewissen 
Abstend von der Erde wird aber die Centrifugalkraft , welche bei‘ jener 
Geschwindigkeit durch die Kreisbewegung entsteht, so grofs, dess' sie die 
Ansiehungskraft der Erde völlig aufhebt. Von diesem Abstande an, kam 
die Atmospbäre demnach kein Continuum mehr darstellen‘, sondern die 
Theileben, die sich eiwa daselbst befinden, würden‘, wenn sie nieht gar 
fortfliegen, höchstens gleich Monden ,. die Erde einzeln umkreisen. 

“ Was den Ort der Gränze betrifft, so nimmt Laplace **) an,- das 
sie eben: dort liege, wo Centrifugalkraft und Anziehungskraft einander 
aufheben. Richtiger scheint es indess wohl,-sie dahin zu versetzen; wo die 
obersten’ Lufttheilchen durch ihr eigenes Gewicht, welches sie an ihrem 
Ort noch: durch die von der Centrifugalkraft' nicht'ganz aufgehobene An- 
stehung' der Erde behalten, im Stande sind, der von den: tiefer li den 
Tiheilchen: auf‘ sie ausgeübten" Abstofsung das Gleichgewicht zu haltet. 
Dieser Satz ist zuerst von G. G. Schmidit #***%) und später von Wol- 
Iaston: +) aufgestellt. 

Die Richtzgkeit dieses Satzes lässt sich experimentell. an Gasen’ oder 
Dümpfen. erweisen, die mit grofsem specifischen Gewicht eine gerin 
Spannkraft verbinden, z: B. an Quecksilberdampf. der 6,98 Mal so dicht 
als die Luft ist ‘und dessen Spannkraft + 100° € nicht mehr al 0,00004 
vom gewöhnlichen Druck der Atmosphäre beträgt: Faraday ++) hat 
- beobachtet, dass wenn Goldblättchen in’ Flaschen , die am’ Roden etw%s 
Quecksilber enthalten, frei aufgehängt werden, dieselben: bei einer "Tempe- 
ratur von 15 bis 20° C nach einiger Zeit eine vollnändige Antalgamation 
dureh die sufsteigenden Quecksilberdämpfe erleiden , dass: dieses. aber bei 
Wisaserskälte nicht geschieht, wie nahe man’ auth die Biättchen: auf dus 





*,.Gilb; Ann. Bd. 72,8. 43. _ 
**) System du Monde, Libr. HI, cap. 7. 
ek) Gilb, Ann, Bd. 62, S. 309. 
"9» Gitu. Ann, Ba. 72, S. 37. 
+7?) Poxg. Aun. Bd, 9, 8. 1 und Bi. 19, 8. 536, 
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‚hexabgelassen ‚hat, ‚um dewjlichen Beweise, slass damn gie 
Queckailberatmosphäre nor eine ganz namerkliche Höhe :hat nder gännlieh 
feblt. Noch ‚bestunmter geht die . der · Quecksilbexatmpsphäre 
aus der Angabe von. Berzelius*), hervor, ‚sie :bei.0° wur ganz.dieht 
über dem Metall, bei + 10°. einige ‚Zoll hoch über. demselhen , mund hei 
+ .20° schen in der Höhe ‚von 10 Zoll über demselben auf saugegabepe 
Weise.durch ein Goldhlatt nachweisbar aey. 

So besummt indess durch den angeführten Sata die Gränze ‚der At- 
mosphäre bezeichnet wird, so wenig lässt sich doch die -Hähe dezselban 
darpaph genau festseisen. Dazu wäre nämlich ‚erforderlich, dass man 
wüsste, welche Temperatur die Atmosphäre in verschiedenen Höhen he- 
sitzt. Nun wissen wir,zwar, dass, bei »orınalem Zustand der- Atmosphäre, 
die ‚Temperatur von unien.nach oben abnimmt, aber ‚nach welchem (zesetz, 
jet „unbekannt. Man kann daber die Berechnung ‚der Höhe.nur- upter.ge- 
wissen als wahrscheinlich angesehenen Hypothesen uuternehmen. Dies 
bat G.G Schmidt geihan, einmal unter der Annahme, dass die ‚Tem- 
peratur für jede 121,1 Toisen Erhehung um 10R. abnehme, und. zweitens 
unter der zuerst von. ambert gemachten Voraussetzung, dass die Wärsne- 
Abnahme proportional sey den Temperatyren oder Spannkräften der Wärme. 
Fir die Höbe unter dem Aequater (daselbst eine Mitteliemperssur von 
22°,4 R. angenommen), ergab die erste Hypothese 7,22 geogr. Meilen, 
die letziere dagegen 275; ‚für die Höhe unter dem Pol (daselbst det Mit- 
teltemperatur — 0° yesetzt) die erste 6,6,.die zweite 27,1 .geogr. Meilen. 
Die grofse Verschiedenheit der ‚nach ‚beiden Hypothesen. — Re- 
maltate zeigt genngsam, wie wenig wir „ ohne genaue ‚Kenntaiss des. Ge- 
seizes der Wärme-Abnahme, jm Stande sand, die Höhe der Atmosphäre 
auf diese Weise zu ermitteln. 

Später. hat auch J..C. E. Schmidt**) das Problem über. die Höhe 
der. Atmosphäre wieder vorgenogmen. Mit Zugrundlegung derselben Kräfte, 
welche seine Vorgänger annalımen, findet er, dasseine. allgemeine Auflösung - 
dieses Problems nicht möglich sey, indem bei den vorausgesetzien Kräften (An- 
siehang der Erde ‚ Centrifugalkraft. und Abstolsung. der Theilchen, ausgespro- 
chen ın dem Verhältnis des Drucks zug. Dichtigkeit) kein vollkommenes Gleich- 
gewicht in der Atmosphäre siatthahe. ‚Er. sucht daher die Höhe.einer 1SQ- 
lirten Luftsäule unter -dgm Aagnator ‚und. den Polen. zu bestimmen, setzt 
dabei die mittlere Temperatur an der Erdoberfläche unter dem. Aequatgr 
auf 25° C. unter den, Polen ‚auf. 0°, die Höhensypahme für 1° C., Ten- 
peraturahnahme dort anf 600, "hier auf 500 .Eufs, und bekommt. s0 für 
die Höhe der Aimasphäre ‚unter dem Aecguater 1.75,000 .und unter den 
Polen 132,100 Faß. Die nabe UÜebereinstimmung dieses Resultats mit 
dem seines Vorgängers hält er. indess, für anfällig ** 9. 

Nicht besser ist eine audere,, -asiennomische Methode, ‚welche der 
ns Jahr 1100 lebende ‚Araber Alhazan erdacht ‚hat. ‚Sie ‚verlangt, 
dass man an :eingm heiteren Adend die Zeit beabashte,. wann die Gränze _ 
der. Dämmerung, das, Zenith erreicht, d.h. warn ‚uns: von.dort.aoch Son- 
nenlicht zeflectirt ‚wird. . Aus, dieser Zeit ergiebt sich..der.\WVinkel, welchen 


») Leohriuah Bd. .1,:3..330. 
. 2) ‚Dessen Lehrb. der mathe. u. .phys. Geograpbie Bd. II,, S. 236 u. 256. 
"eo Betrachtungen über die Consitution der obersten Luftschichten, die in neuer 
Zeitvon Poisson, De la Rive und Biot angestellt sind, glauben wir hier ° 
übergehen zu dürfen, da sie, obwohl mit dem obigen Probleme zusammenhäu- 
gend, zu sehr theoretischer Natur, sind, 
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dann die Sonnensirahlen von unten her mit dem Horisost des Beobach- 
tungsortes machen (17° — 18°) oder die Ergänsung zu 90° desjenigen 
Winkels ‚ unter welchem die Sonnenstrahlen am Or der Reflexion mit 
der Vertikalen zusammentreffen (73 bis 72°). Aus letzterem Winkel und 
dem nothwendig rechten Winkel, unter welchem dieselben Sonnenstrak- 
len die Vertikale des von ihnen tangirten Orts der Erdoberfläche schnei- 
den, so wie aus dem bekannten Halbmesser der hiebei als kugelförmi 
angenommenen Erde lässt sich dann durch eine ganz einfache trigonome- 
metrische Rechnung die gesuchte Höhe bestimmen. Auf diese Weise 
hat man, unter verschiedenen Annahmen für den ersten Winkel, der zwi- 
schen 17° und 18° schwankt, die Höhe der Atmosphäre zu 9,5 bis 10 
geogr. Meilen gefunden. Natürlich kann dies nicht die volle Höhe der 
Atmosphäre seyn, sondern nur diejenige, bei welcher die Atınosphäre 
noch im Stande ist, Licht auf uns zu reflectiren. Eben so wenig kann 
die Bestimmung eine grofse Genauigkeit haben, da sich die Gränze der 
Dämmerung nicht scharf beobachten lässt, und überdies schliefst die Me- 
thode, wie neuerlich Arago *) sehr richtig bemerkt, die gar nicht er- 
wiesene Voraussetzung ein, dass das vom Zenith reflectirte Licht nur 
_ durch einmalige Reflexion zu uns gelange. Diese Höhenbestimmung ist, 
also eben so wie die vorherige nur als eine ungefähre Schätzung zu be- 

trachten. 

Der Druck, welchen die Atmosphäre, vermöge des Gewichts ihrer 
Theilchen ausübt, äufsert sich durch eine grofse Mannigfaltigkeit von Er- 
scheinungen, die zum Theil die augenfälligsten Beweise seines Dase 
liefern. Versuchen wir z. B. durch Saugen mit dem Munde oder mittelst 
' einer Pumpe die Luft aus einem Gefäfse zu ziehen, so empfinden wir so- 
gleich einen Widerstand, und nach kurzer Fortsetzung der Operation 
werden die Lippen oder der Stempel der Pumpe mit einer Gewalt gegen das 
Gefäls gepresst, die Jeden, der sie zum ersten Mal erfährt, in Erstaunen 
setzen muss. Unternehmen wir den Versuch mit einer Glasplocke, die 
auf eine ebene Fläche gestellt ist und mit ihrem Rande luftdicht auf 
dieselbe schliefst, so ist die Glocke, nachdem dieLuft ausgepampt worden, 
wie angeheftet an die Fläche, während sie vorher und nach Wiederein- 
lassung der Luft mit leichter Anstrengung abgehoben werden kann. Stellen 
wir endlich eine offene Glasröbre mit einem ihrer Enden in eine Flüssig- 
keit und bemühen uns nun, die Luft aus derselben ‘zu ziehen, so sehen 
wir die Flüssigkeit in der Röhre emporsteigen, desto mehr, je weiter das 
Auspumpen fortgesetzt wird; indess geht dies Steigen nicht ins Unbe- 
stimmte fort, im Gregentheil finden wir, wenn die Röhre eine hinlängliche 
Länge hat, dass zuletzt eine Gränze eintritt, bei der alles weitere Pumpen 
die Höhe der Flüssigkeit nicht mehr vergröfsert. Dasselbe zeigt sich, wenn wir 
eine ganz offene öhre in senkrechter Stellung völlig untertauchen, sie, 
noch unterder Flüssigkeit, an ihrem oberen Ende — end eine Weise, durch 
den Finger, durch etwas Wachs, odernoch besser durch einen Hahn, huftdicht 
verschliefsen, und nun herausziehen;; sie bleibt bei fortgesetztem Heraus- 
ziehen lange ganz gefüllt, bis endlich ein Punkt eintritt, wo die Flüssig- 
keit sich plötzlich vom oberen Ende der Röhre abtrennt und nun einen 
unveränderlichen Stand annimmt, denselben, wie vorhin beim Auspumpen 
der Luft, wie weit man auch das Herausziehen der Röhre und also das 
Vergröfsern des Raumes über der Flüssigkeit noch fortsetzen mag. Wie- 
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derholen wir diesen oder den vorhergenannten Versuch mit Flüssigkeiten 
. von verschiedener Natur, so ergiebt sich, dass die Höhen, bis zu welcher 
ste ansteigen, im umgekehrten Verhältniss ihrer specifischen Gewichte 
‘stehen, dass z. B. Wasser sich zu ungefähr 32 Fufs erhebt, das 13,5 Mal 
dichtere (Juecksilber dagegen nur bis zu ungefähr 28 Zoll. Wiederholen 
wir ferner den einen oder den andern Versuch im luftleeren Raum, d. h. 
halten wir den Druck der Atmosphäre von dem aufserhalb der Röhre be- 
findlichen Theil der Flüssigkeit ab, so findet in der Röhre kein Steigen 
der Flüssigkeit Statt, zum deutlichen Beweise, dass es jener Druck gewe- 
sen ist, der, während er aufserhalb wirkte, in der Röhre aber aufgehoben 
warde, die Flüssigkeit zum Steigen nöthigte. Hat man dieses einmal ge- 
sehen, und weifs man andererseits (wie das Einschütten zweier nicht ver- 
mäschbarer Flüssigkeiten, z. B. Wasser und Oel, in eine U-förmig gebo- 
gene offene Röhre lehrt), dass Flüssigkeitssäulen von verschiedener Natur 
einander das Gleichgewicht halten oder einen gleichen Druck auf ihre 
Grundfläche ausüben, wenn ihre Höhen sich umgekehrt wie ihre specif- 
schen Gewichte verhalten, so ist auch begreiflich, dass die Steighöhe ver- 
schiedener Flüssigkeiten bei obigen Versuchen im umgekehrten Verhält- 
nisse zu deren specifischen Gewichten steht, und dass sie, wenn nicht 
die Flüssigkeit durch die Elasticität ihres eignen Dampfs theilweis nieder- 
gedrückt wird, ein Maafs für den Druck der Atmosphäre abgeben müsse. 

Die Erkenntniss dieser Wahrheit führte Torricelli zur Erfindung 
des Barometers, noch ehe er selbst den Versuch dazu gemacht, den Vi- 
vianii. J. 1643 auf seinen Rath unternahm. Vor ihm wurde das Stei- 
gen von Flüssigkeiten in ausgepumpten Röhren einem Abscheu der 

atur vor dem leeren Raum (Horror vacuı) zugeschrieben , und 
selbst sein Lehrer, der grofse Galilei vermochte nicht, sich von dieser 
Idee loszureilsen, denn als er an einer zu Florenz angelegten Pumpe ersah, 
dass das Steigen des Wassers nur bis zu einer gewissen Höhe gehe, suchte 
er sich mit der Annahme zu helfen, dass dieser Abscheu eine Gränze 
habe. Die später von Pascal vorausgesehene und auf seine Veranlassung 
darch Perrier schon 1648 bewahrheitele 'Thatsache, dass auf Bergen, 
wo nothwendig der Druck der Atmosphäre geringer als unten in der 
Ebene seyn muss, auch die Quecksilbersäule im Barometer kürzer ist, hat 
den einsichtsvolleren Theil der Physiker längst von jener Hypothese zu- 
rackgebraeht, und gegenwärtig möchte sie noch kaum einer Widerlegung 
verdienen. Verlangt maır indess, nach Allem, was bereits angeführt ist, 
noch einen Beweis für das Daseyn des Luftdrucks, so hat man einen augen- 
fälligen ‘und zugleich vollgültigen ia der Thatsache, dass eine Glaskugel 
taflleer weniger wiegt als luftvoll; sie beweist das Gewicht der Luft, und 
davon ist der Drack der Atmosphäre eine nothwendige Folge. 

Der Hauptgrund, weshalb man das Daseyn dieses Drucks so lange 
verkannte und läugnete, lag darin, dass man, bei Einräumung desselben, 
nieht begreifen konnte, wie der menschliche Körper, der, wenn man seine 

läche zu 14 bis .15 Quadratfufs annimmt, vermöge der Atmosphäre 
eine Last von etwa 300 Centnern zu tragen haben würde, einen 
solchen Druck widersteben sollte, ohne ihn einmal zu empfinden, 
und ohne in seinen Bewegungen gehindert zu seyn. Dieser Einwurf 
ist aber leicht zu beseitigen. Erstlich können die festen und flüssi- 
gen Theile unseres Körpers, wie wir dies aus directen Versuchen an viel 
andern Substanzen von diesen Aggregatformen wissen, einen ungeheu- 
ren Druck ertragen, ohne merklich comprimirt su werden. Dann 
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eathalten ‚die hahlen Theile eine Luſt, die eben so sehr angammengedrünkt 
ist als die äufsere, mad ..die ‚folglich deren Druck das Gleichgemirht halt. 
Endlich. ist affenhar unsese ganze Organisaiion darauf eingerichtet, unter 
einem solchen Druck zu ‚leben. Wir sehen dies unier andern daraus, ‚dass 
alle,weichen Theile unsess-Körpers eine ‚gewisse Angeschwollenheit ader 
Spannung (fungor) besitzen, dass, haim Oeſſuen einer. Pulsader, das Biat, 
trotz ‚des atmosphärischen ‚Drucks, ‚unit grofßser Kraft hervorsschielst, ‚and 
dass wir uns in.der verdünnten Atmosphäre ‚auf dem. Gipfel, eines hohen 
Berges sehr unbehaglich fühlen, uns Blut aus Lippen, Zahnfleisch und 
Augen hervordringt. Unzweifelhaft würden wir obne den ‚Druck der 
Atınosphäre, auch ‚wenn dabei. das Athmen fortbestehen künnte, ‚gar. nicht 
zu leben vermögen; ‚wir brauchen .nur auf die.neuere. Erfahrung von W. 
und E. Weber zu verweisen, der gemäls die Schenkelköpfe. der Beine 
und Arme nur durch den .Lußdruck in ihren Beckenpfannen gehalien 
werden *), um die Richtigkeit dieses Ausspruchs zu belegen ; wir brauchen 
andererseits auch nur daran zu erinnern, dass Personen innerhalb einer 
‘ Taucherglocke in mehr als 30 Fuſs ‚Tiefe unter dem Wasser. stundenlang 
und ohne Schaden die angestrengsien Arbeiten am .‚Hafenbau zu Ragasgate 
verrichtet haben **), um zu zeigen, dass der Mensch, geschweige denn die 
gesammte Fischwelt, einen noch weit gröfseren Druck als den der Atmo- 
spbäre zu ertragen vermag. Was. endlich das leichte Ausweichen .der 
Lufitheilchen betrifft, so kann es auch nieht, wunderbar . erschainen ; es 
entspringt einfach daraus, dass diese 'Thejlchen an ‚Masse äulserst gering 
sind, durch keine Cohäsion mit einander verknüpft werden, und, von 
allen Seiten gleich stark gedrückt, sich eben so frei bewegen können, ‚als 
wenn sie gar nicht gedrückt würden. ‚Indess gilt dies doch nur vam ‚er- 
sten Moment ihrer ‚Bewegung. So wie sie aus ihrer Gleichgewichisiage 
entfernt werden, erleiden sie, keinen gleichen Druck mehr von. allen Seiten, 
sondern einen stärkeren .von der Seite her, nach welcher hin ‚sie. bewegt 
werden. Daraus. entspringt das, was wir, je. nachdem . ein Körper sich im 
der Luft oder diese gegen jenen. bewegt, Widerstand oder Wind 
—— und was uns den. fühlbarsten Beweis vom Daseyn der Atmogphäre 
eiert. 

Der Druck der Atmosphäre kann auf mehrfache Weise gemessen 
werden. Am bequemsten und genauesten geschieht es durch das Baro- 
meter (s. dieses). Wir messen. ihn darin durch eine Quecksilbersäule, 
welche ihm das Gleichgewicht hält, und setzen dabei die, Länge dieser 
Säule ihren und der Almosphäre Druck proportional ***), Soll indess 
‚diese Proppriionzlität wirklich statthaben ,„ so muss sunächst ‚die Queck- 
silbersäule entweder. immer einerlei Temperatur haben , oder , wenn: dies, 
wie in der Regel, nicht der Fall ist,. durch Rechgung ayf diejenige Länge 
wurückgelührt: werden, welche sie haben würde, wenn die Temperatur 
unverändert geblieben ‚wäre. ‚Die Nothwendigkeit dieser Berichtigung 
wird einleuchten, wenn. man erwägt, dass gleich lange. Quecksilbersäulen 
„mmöglich gleichen Druck ausüben können, aohald ihre Tempersiur.zad 





) Pop. Aun, Bd. 40, S..1e 

a) Gb. :Aun. Bd..60, 8. 146. 

"Pk) Diesam Druck ist nothwerdig auql die Klasiicität oder Spannkraft der, atınas- 
sphärischen Luft an Ort und Stelle gleich, weil sie eben aus jenem Druck 
bervorgeht, Verschliefsen wir den kurzen Schenkel des Barometers luftdicht, 
#0 behält aus diesem Grunde, ebwohl der atmosphärische Druck abgehalten ist, 
die Quessksilbagsänle. unvenändert. ihrem Stand. 
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damit auch ihr speciisches' Gewicht verschieden'ist. Erst'siach' dieser Be- 
richtigung sind die an’ einem’ Ort za verschiedenen Zeiten beobachteten 

' der" Beronterersäulerr mit‘ einander" vergieichhrer Beolssc 
an verschiedenen Orten erfordern überdies noch eine andere Berichtigung. 
Da nämlich die Schwerkraft der Erde nicht allenthalben gleich ist, stärker 
an dei Polen’ und’ der Erdöberfläche als unter dem Aequator und' in be- 
deutender Höhe, so kann auch eine gleich lange Quecksilbersäule, selbst 
bei gleicher Temperatur, nicht überall dasselbe Gewicht haben oder den- 
selben Druck ausüben; und wenn wir daher an verschiedenen Orten aus 
der Länge einer Quecksilbersäule auf den Druck derselben, welcher 
dem der Atmosphäre gleich ist, schliefsen wollen , so sind wir genöthigt, 
die bei. verschiedenen Werthen der Schwerkraft gemessenen Barometer- 
säulen auf irgend eine derselben zu reduciren. Nur erst nach diesen beiden 
Berichtigungen sind die an verschiedenen ‘Orten und bei verschiedenen Tem- 
peraturen beobachteten Barometersäulen mit einander vergleichbar ®). 
Barometerbeobachtungen, auf diese Weise berichtigt, haben nun ge- 

lehrt, dass der Druck der Atmosphäre an jedem Ort der Erde einer be- 
ständigen Schwankung ausgesetzt ist, so dass man, um den wahren Werth 
dieses Drucks für irgend einen Ort kennen zu lernen, genöthigt ist, jahre- 
lang und mehrmals täglich den‘ Stand des: Barometers aufzuzeichnen 
und aus allen Ständen das arithmetische Mittel zu ziehen. Was man dann 
ertiält, ist der mittlere Barometerstand, das Maafs des mittleren 
Drücks der Atmösphäre an dem Beobachtungsort. 
Dieser’ mittlere Druck ist verschieden nach der Lage des Orts, sowohl 
nach dessen Höhe über dem Meere, als auch nach dessen geographisclhier 
Breite, selbst nach der geographischen‘ Länge. Je höher der Ort liegt 
desto geringer ist der mittlere Luftdruck daselbst, und zwar ist die Höhe 
des Orts proportional dem Unterschiede zwischen den Logarithmen der 
mäüttleren Barometerstände am Meeresspiegel unter der geographischen 
Breite des Beobachtungsorts und an diesem Ort selbst: Dieser Satz , auf 
denen das barometrische Höhenmessen, beruht, ist nothwendige Folge 
des Gleichgewichts der atmosphärischen Schichten. Die Verschiedenheit 
des mittiern Luftdrucks in gleicher Höhe über dem Meer, oder’ einfacher 
am Spiegel’ desselben, würde dagegen in einer im vollkommenen Gleich: 

icht stelienden: Atmosphäre nicht: stattfinden; sie ist Folge von con: 
stanten Strömungen, die hauptsächlich‘ durch: Temperäturunterschiede 
erzeugt: werden: Die Gröfse dieser Verschiedenheit, so wie überhaupt 
der Werth des mittleren Barometerstandes am’ ‘Meere unter verschiedenen 
geographischen Breiten lässt sich daher‘ nur durch Erfahrung bestimmen! 
Die’ zuverlässigsten Beobachtungen haben’ in dieser Bezieliung Folgendes 
geehrt *), 





*) Versteht sich, dass der Manfssthb, mit welchem die Länge der Barometeitlinle 
gemessen wird, ebenfalls auf eine feste Temperatur zurückgeführt,. und, 
wenn es die Construction des Instruments erforderlich macht, auch die-Correc- 
tion wegen der Capillarität angebracht worden ist. - 

%%) S, Poge. Ann. Bd. 25, $, 395 u. Bd. 37, $. 475. 
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unter verschiedenen Breilen 


Mittlerer Barometerstand ani Meeresspiegel 

































Orte Breite, Orte Breite, | "nromel 
par.Lin. par. Lie. 
Cop _ :. :» .- 330 8. 337,88 ÜLondon . . . SIM N.| 337,33 
Rio-Janeiro 23 338,08 WAltona 53%, 337,35 
Christiansborg 31% N. | 336,09 Danzig EL WA 337,24 
‚Guayra . . 10 336,16 NKönigsberg 54, 337 41 
St. Thomas 19 336,44 HApenrade . „ | 55 337,22 
Macao 23 337,62 jEdinburg 56 336,46 
Teneriffa . 28 338,28 ÜChristianıa . . 60 336,74 
Madeira . . » 32), 338,83 jHardanger . 60 335,99 
 Tropols ...13 339,83 NBergen . . . | 60 336,02 
Palermo . . . 38 338,00 HRicktavi oo. 61 333,89 
Neapel 4 337,82 HGodihaab . . 64 333,86 
Florenz . . . | 43’% 337,71 NEyaford . . | 66 334,64 
Avignon . . | 337,77 jGodhaın . . 68 334,16 
Bologna . . 44, 337,85 HUlpernavik . . 73 335,49 
Padua 337,87 elville-Insel . | 74, 336,35 
Paris . 49 337,65 Spitzbergen 15”/ 336,23 


Aus dieser Tafel erhellt, dass der mittlere Barometerstand oder Lufi- 
druck unter der geogr. Breite von‘32 bis 33° (wenigstens auf dem atlan- 
tischen Ocean) am grölsten ist, und von da abnimmt, sowohl nach dem 
Aequator als nach den Polen hin, wo indess schon unter dem Polarkreise 
(66%), nördl. Breite) ein Minimum eintritt, und weiter nordwärts eine 
Zunahme stattfindet. Alle diese Orte, mit -Ausnahme von Macao, liegen 
in der westlichen Hemisphäre, nicht fern vom atlantischen Meere, und 
alle, mit Ausnahme der Capstadt und vom Rio Janeiro, nördlich vom 
Aequator, auch haben die in der Tafel aufgefülrten Beobachtungen nicht 
alle einen gleichen Grad von Zuverlässigkeit. Wir kännen also aus ihnen 
nicht mit Sicherheit schliefsen, wie der mittlere Druck der Atmosphäre 
in andern (Quadranten der Erde ‘unter verschiedenen Breiten beschaffen 
sey. Besäfsen wir indess eine hinlängliche Zahl von Angaben über den 
. mittlern Barometerstand an den verschiedensten Punkten des Meereshori- 
zont, so würde das Mittel aus ihnen, allen den mittleren Druck der ge- 
sammten Atmosphäre auf den Meeresspiegel geben, denjenigen, der bei 
vollkommner Ruhe der Atmosphäre an jedem Punkte des Meeresspiegels 
einträte und daher nothwendig an allen diesen Punkten gleich wäre. Die 
Gröfse dieses gesammten Mitteldrucks kennen wir noch nicht, indess ist 
ersichtlich, dass es auf der nördlichen Halbkugel, zwischen den Breiten 
33° und 66° irgendwo eine Zone geben müsse, wo der mittlere Barome- 
terstand am Meere mit diesem allgemeinen Mitteldruck zusammenfällt, und 
dass in allen übrigen Zonen ein gröfserer oder geringerer mittlerer Baro- 
meterstand, d. h. eine Depression oder Elevation des mittlern Drucks der 
Atmosphäre stattfindet. In ermangelinder Kenntniss des allgemeinen Mit- 
teldrucks der Atmosphäre am Meeresspiegel, können wir uns nur an den 
speciellen Mitteldruck eines bestimmten Orts im Meereshorizont halten, 
und wir irren wohl nicht viel, wenn wır für 45° Breite den mittleren 
Barometerstand am Meere, reducirt auf 0° und auf die Schwere unter 
45° Breite zu 337,80 pariser Linien annehmen. 

Hiernach beträgt der mittlere Druck der Atmosphäre am Meeresspiegel 
auf 1 Quadratcentimeterfläche = 1036,07 Gramme, 
» 4 pariser Quadratzoll = 16,2325 Pfund preufs. 
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Bei allen Messungen, bei denen man den Druck der Atmosphäre zur 
Embeit annimmt, z. B. bei Bestimmung der Spannkraft der Weasser- 
dämpfe, nimmt man indess die Gröfse dieses Drucks, der Bequemlichkeit 
halber in runden Zahlen ausgedrückt, anders an, in Frankreich zu 760 
Millimeter (336,905 par. Lin.), in England zu 30 engl. Zoll (337,784 p. 
Lin.) und in Deutschland meistens zu 28 Zoll oder 336 Lin. par. Maafs. 
Nach letzterer Annahme beträgt der Druck 

auf 1 Quadratcentimeterfläche — 1030,55 Gramm. 
» 1 pariser Quadratzoll — 16,1461 Pfund preufs. 

Was die Schwankungen des atmosphärischen Drucks an einem 
und demselben Orte betrifft, so sind sie theils regelmäfsig, theils unregel- 
mäßsig. 

Unter den regelmäfsigen oder periodischen Schwankungen 
sind die täglichen, eben wegen ihrer Regelmäfsigkeit, am meisten 
studirt. Doch fehlt noch viel, dass das Phänomen in seiner ganzen Voll- 
ständigkeit genau bekannt wäre. Im Allgemeinen steigt das Barometer 
von früh Morgens bis Vormittags, sinkt dann bis Nachmittag ‚ steigt nun 
wieder bis Abend, um abermals in der Nacht zu sinken und am Morgen 
seinen ursprünglichen Stand wieder einzunehmen, wenn nicht unterdess 
eine unregelmäfsige Veränderung im Luftdruck eingetreten ist. In unse- 
ren Climaten sind durchschnittlich die Eintrittszeiten des ersten Maximums 
etwa 9%/, Uhr Morgens, des ersten Minimums 4 Uhr Nachmittag, des zwei- 
ten Maximums 10 Uhr Abend, des zweiten Minimums 3%, Uhr Nachts. 
Die Jahreszeit ändert indess diese Stunden (Wendestunden, von A.v. 
Humboldt genannt) etwas ab. Im Sommer liegen die Zeiten der drei 
ersten Extreme, die am sorgfältigsten untersucht sind, ferner vom Mittage 
als im Winter. Eben so ist die Gröfse der Oscillationen oder der Unter- 
schiede zwischen zwei auf einander folgenden Extremen nicht zu allen - 
Jahreszeiten und bei allem Weiter gleich, sondern im Sommer und an 
heiteren Tagen gröfger als im Winter und bei bedeckter Luft. I 

Nach den von Kämtz zu Halle 4%), Jahre lang meist stündlich an- 
gestellten Beobachtungen sind daselbst die Eintrittszeiten der Extreme 


olgende *): 

















Vormittägiges Nachmittägiges 

— — — 

Minimum. Maximum. | Minimum. Maximum. 
Januar. . » »- - 4) 48 94,95 34 13 94,22 
Februar . . . .» 4 ‚07 40 ‚05 3 ‚75 9 ‚65 
März . oe eh 2. 0. 3 44 4 46 10 ‚07 
April . .. >. 2 9 9 ,58 4 9 410 ‚48 
ai “8 2 1 0. 3 ‚88 9 A5 5 ‚04 10 ‚a 
Juni . 0. 3 ‚06 8,9” 5 ‚00 41 25 
Juli . » 2 2°. 3 ‚23 Ss ‚98 4 ‚96 411 ‚30 
August 8,37 9 ‚27 4 ‚88 10,91 
September 8 ‚30 9 ,56 4 57 40 ‚18 
October 3 ‚32 9,1 3 ,99 9,4 
November 3 ‚98 9 ‚3 3 ‚32 8 ‚85 
December 4 4 9 ,85 2 ‚95 8 ‚92 
Mittel -. . . . . 3*,5 94,56 4h ‚25 10%,01 











%) Läterat. d. Meteorolog. Bd, II, $. 271. 
Handwörterbuch der Chemie. Ba. I. 35 








546 Atmosphäre. 
Und der Unterschied in den Barometerständen von: 
410% V.—44 N. A N, —10% N. 10% N.—44 V.144 V.— 103 V. 
par. Lin. par. Lin. par. Lin, par. Lin. 

Januar. . . :» 0,132 0,141 0,174 0,165 
Februar . . . . 0,211 0,158 0,150 0,203 
März . . .: .. 0,197 0,156 0,124 0,165 
Arrll . .». . :. 0,322 0,189 0,118 0,251 

en 0,355 0,232 0,09 0,214 
Juni. . ... . 0,407 0,258 0,047 0,1% 
Juli .e . . 2... 0,303 0,293 0,100 0,1410 
August... « 0,357 0,228 0,114 0,243 
September . . - 0,362 0,223 0,129 0,268 
October . . » . 0,413 0,175 0,175 0,102 
November. . » « 0,195 0,200 0,177 0,182 
December. . . . 0,200 0,195 0,247 | 0,252 
Mittel . . . .» 0,288 0,204 0,137 0,196 














Betrachtet man die Erscheinung unter verschiedenen geographischen 
Breiten, so findet man in den Wendestunden keine bedeutende oder we- 
nigstens keine regelmäfsige Aenderung, allein die Gröfse der Oscillationen 
‚nimmt ab vom Aequator nach den Polen. Doch ändert die Höhe des 
Orts über dem Meere bierin Manches. Auf grofsen Hochflächen sind die 
Oseillationen nur wenig geringer als am Meeresspiegel, allein auf isolirten 
Bergen von bedeutender Höhe verschwinden sie entweder ganz, oder 
_ treten zu ganz anderen Stunden ein, als man sie bisher erwartete. Beobach- 

tungen auf dem grolsen Bernhard (7668 par. Fuls Höhe) um 9 Uhr Mor- 
‚gens und um 3 Uhr Nachmittags ergaben keine Oscillation und manchmal 
sogar eine umgekehrte. Kämtz fand dagegen auf dem Rigi-Culm (5555 


par. F. Höhe) erstes Maximum 2 Uhr Nachmittags, erstes Minimum 4% | 


Uhr Nachmittags zweites Maximum 10 Uhr Abends, zweites Minimum 6 
Uhr Morgens; indess betrug der Unterschied zwischen den beiden ersten 
Extremen nur 0,03 Lin. Auf dem Faulhorn (8020 p. F. Höhe) sah der 
selbe Beobachter die Wendestunden nicht zu den gewöhnlichen Zeiten 
eintreffen, mit Deutlichkeit war nur ein Maximum um 11 Uhr Vormit 
und im Minimum 4 Uhr Nachts zu bemerken, und der Unterschied be 
0,45 par. Linien *): | 
Beobachtungen über die täglichen Oscillationen sind in übergroßser 
Zahi an sehr verschiedenen Punkten der Erde angestellt, allein wenige 
darunter sind lange genug fortgesetzt, hinlänglich oft am Tage und zu 
den rechten’ Stunden gemacht, um genau die Zeit der Extreme und den 
ihrer Unterschiede mit völliger Genauigkeit daraus abzuleiten. 
Die Resultate der folgenden von Forbes (Edinb. Journ. of Science N. S 
T.VI. p.272.) entlehnten und hier noch etwas vervollständigten Tafel dür- 
fen daher nur als eine erste Annäherung zur Wahrheit betrachtet werden, 
um so mehr als sie nur die Grölse einer Oscillation, nämlich des Unter- 
schiedes zwischen dem vormittägigen Maximum und dem nachmittägigen 


Minimum enthalten, und zwar, ohne Rücksicht auf die Jahreszeit, nur _ 


gewissermafsen den mittleren Werth dieser Gröfse darstellen. 





*) Pogg. Ann. Bd. 27, 3. 345. 
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Unter- Dauer 
. “ schied der 
Geogra- Höhe zwischen Becbach- 
: i i : Maxim. 
Orte. phische |über dem '1 er tungszeit. Beobachter. 
Breite, Meere. !t: Minim. LL Tag 
M...Monat 
Meter. Millimet. |J...... Jahr 
Offak . . . 0 2 40 2,93 3 T. Duperrey. 
Rawak . . . 0 2 40 2,61 AT. Frevcinet. 
Quito .. . 014 2907 2,25 La Condamine. 
Antisana . 0 33 4093 0,97 4 T. |Humboldt. 
Popayan . 2 26 1716 2,07 4 T. |Caldas, 
St Louis Maran- 
. 2 30 10 3,79 4 J. |Purera. 
4 28 1370 2,59 3 T. |Humboldt. 
St. — * de Bogota 4 36 2660 2,10 49 M. |Caldas. 
dto. dto. 2,30 Boussingault. 
Payta . 0.0. > 6 40 2,66 5T. Duperrey. 
Ascension . - 7535 10 2,43 33T. dio 
Coupang . -» 410 9 10 2,96 IT. Freycinet. 
Cumaua . . 40 28 40 2,55 42 T. |Humboldt. 
Caracas . 0.» 410 31 936 2,70 4T. dto. 
Guayra .. 10 36 40 2,75 41T. dto, 
Lima . .. 12 8 166 2,77 AT. dto, 
Callao . ,„ - 12 3 410 2,22 ST. dto. 
O-Taiti . . 47 29 10 2,15 T T. |Simonoff. 
Mexico . . . 49 26 22331 1,80 3 T. }Humboldt. 
Isle de France . 20 10 10 1,72 20 T. |Freycinet. 
dito. dto. | 4,92 4 T. Duperrey. 
Rio Janeiro . 22 54 10 2,58 2 T. |Freycinet 
dio. dio. 2,33 4 J. |Deorta. 
Berhampoor . 24 4 2,23 3 J. |Russell, 
Benares . 25 30 2,69 3 J. |Prinsep. 
Cairo . . 30 3 1,89 25 T. |Coutelle. 
Port Jackson . 33 51 10 14,71 49 T. |Freycinet. 
Marseille . . 43 17 46 0,83 5 J. |Gambart. 
Toulouse 43 36 456 4,00 4 J. |Marqud Victor, 
Nismes . . . 43 50 65 0,98 4J. |Vak., 
Alıs . 4 7 432 0,99 3 J. |D’Hombre Firmas, 
Orange . . 4 8 0,85 5 J. |Gasparin. 
Chamber 45 34 267 1,00 48 M. Billiet. 
Gr. Bernba 45 42 2491 |— 0,046 5J, 
Clermond - Fer- 
rand . . 45 46 410 0,94 7J. |Ramond. 
Geaf . 46 12 407 0,74 3J. 
Bevers . . 46 34 1657 0,45 
Bern . 46 57 532 0,9 10 J. Fueter. 
Zürch . . 47 22 405 0,88 4 J. |Horner. 
St. Gallen 47 26 635 0,56 1J. 
Stralsburg . 48 35 150 0,88 12 J. |Herrenschneider. 
Paris . . . 43 50 65 0,76 42 J. |Bouvard. 
Dieppe . . . 49 49 154 0,49 8 J. |Nell de Breaute. 
Maestricht. - 50 51 52 0,57 9 J. |Crahay. 
London. . . 51 29 30 0,57 1J. 
Port Famin 53 38 0,21 6M, King. 
Königsberg 54 42 30 0,20 8 J. |Sommer, 
enrade . 55 3 4 0,26 2 J. |Neuber. 
—* . 55 50 425 0,28 3J. Forbes. 
—— — 39 54 0,55 3 J. |Hansteen. 

















* 
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Die Zahlen in obiger Tafel sind die unmittelbaren Ergebnisse der 
Beobachtungen; da indess diese Beobachtungen immer nur zu gewissen 
festgesetzten und höchstens bis auf eine Stunde genäherten Momenten am 
Tage angestellt wurden, niemals aber genau zu den Zeiten der Maxima 
und Minima, so lassen sich diese Zeiten wie die Gröfsen der Occillationen, 
genau genommen, nur aus sämmtlichen nach der Tageszeit 

arometerständen mittelst einer Interpolation finden.: Was solche, freilich 
wegen der oft grofsen Lücken in den Beobachtungen nicht ganz von 
Willkühr freien Interpolationen ergeben, mag man aus folgender, theils von 
Hällström (Pogg. Ann. Bad. FIII u.- Al), theils von Kämts (Lehrb. 


d. Meteorol. Bd. II) entiehnten Tafel erse..en: 


be 


ordneten 
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Das kleinere Minimum ist in der Regel das nachmittägige, wie das 
grölsere Maximum das vormittägige. Umgekehrt verhält es sich nur beı 
Quito, Sıerra Leona, Chittledroog, München, Abo; und bei Callao, Mexico 
und Melville-Insel fallen diese "Beiden Extreme auf den Nachmittag, Al- 
les vermuthlich nur in Folge zu kurzer Beobachtungszeit. . 

Was die Ursache der täglichen Schwankungen des Barometers be- 
trifft, so ist sie noch nicht hinlänglich ermittelt, indess deutet die Abhän- 
gigkeit der Erscheinung von der Tages- und Jahreszeit, so wie die Zu- ' 
nahme ihrer Gröfse nach den Aequatorialregionen hin und überhaupt mit 
der Temperatur, genugsam darauf hin, dass die wärmende Wirkung 
der Sonne als die bedeutendste, wenn nicht als die alleinige Ursache zu 
betrachten sei. ' 

Aufser den täglichen Schwankungengiebt es noch andere. periodische 
Veränderungen im Luftdruck. Unter diesen sind.die jährlichen, oder 
deSchwankungen des monatlichenMittels desBarometer- 
standes die bedeutendsten. In und nahe bei den Tropenzonen sind 
diese Veränderungen am beträchtlichsten und zwar nimmt der Barometer- 
stand von den kälteren nach den wärmeren Monaten fast regelmäfsig ab, 
wie aus folgender Tafel erhellen mag *). 


Madras. Benares. Calculta. Macao. Capstadt. 
Br. 1304’ N. |Br. 250 48°’ N. |Br. 22° 35° N.| Br. 22° 40'N. |Br. 380 55° S. 





Januar | 337,84 334,87 387,325 340''',417 337,08 
Febr. 337 ‚18 833 ,76 336 ,998 340) ‚007 337 ‚24 
März 336 ,70 333 ,00 335 ,939 339 ‚597 337 ‚42 
April . 335 ,67 331 ,29 335 ,275 337 ,157 338 ‚15 

al. 334 ‚37 330 , 26 333 , 288 337 ,6271338 ,84 
Juni. 334 ,‚44 328 ‚54 332 ‚218 335 ,710 338 ‚95 


Jul. 334 ,59 328 ‚33 331 ,‚953 335 AH 339 ,65 


August | 334 ‚75 329 ‚51 333 ‚Stil | 33 , 339 ‚15 
Septbr. | 335 ‚10 330 ‚69 333 ‚116 | 337 ‚889 | 338 ,69 
Octbr. | 335 ‚54 332 ‚63 335 ‚264 | 338 ‚399 | 338 ,69 
Novbr. | 335 ,79 333 ‚83 337 ‚5io | 339 ‚642 | 337 ‚53 
Dechr. | 337 ‚1 334 ,% 337 ‚631 | 340 ‚740 | 387 ‚52 

















In den gemäfsigten Zonen unserer Gegenden scheinen die monatli- 
chen Mittelstände des Barometers im Laufe des Jahres sogar zwei Maxima 
und zwei Minima zu haben, wie aus folgender auf vieljährige Beobach- 
tungen gestützte Tafel hervorgeht * ®). 





9 L. v. Buch in Pogg. Ann. Bd. 15, 3, 356 u. Dorve’s Meteorol. Untersu- 
chungen 3, 805. 
") Kümtz Meteorologie Bd. II. . 


x 


550 | Atmosphäre. 





Paris, Strafsburg. 
4816 — 1826. 1806 — 1820. 

Januar . » 2 2 202.0. 335°, 86 | 333,128 
Februar . - - .:: 2 .. 835 ,‚83 333 ‚452 
März . » 2 2.20... 334 , 96 332 ,905 
A ril ee 4 334 ‚49 332 ‚449 
Mai era 2. 334 ‚52 332 ‚516 
Juni © 2. 2 2 2 2 200.0 335 ‚4 333 ‚416 
Juli PB Er er Ger FE Er Be 355 ‚09 333 ‚168 
Augusi . 2 22000. 835 ‚15 333 ‚352 
September . . » 2... 335 ‚14 333 ‚633 
October -. - - « 2 2. . 334 ‚30 332 ‚98 
November . . . . 2... 334 ,‚86 332 ,866 
December . - » « . .. 334 ,60 833 ,700 








Je weiter nach Norden, desto undeutlicher wird diese Periode, doch 
haben Parry und Scoresby noch in den Polarregionen bemerkt, dass 
das Barometer im Frühling höher stehe als im Winter. 

Die jährlichen Schwankungen des atmosphärischen Drucks werden 
offenbar, wie die Uplichen, durch die Sonne hervorgerufen, nicht vermöge 
einer directen Anziehung, sondern vermöge ihres wärmenden Einflusses, 
in Folge dessen allgemeine Luftströmungen entstehen. Dies geht schon 
daraus hervor, dass die jährlichen Schwankungen in den heilsen Climaten 
aufs engste mit den regelmälsigen Winden, den Passaten oder Moussons, 
verknüpft sind. 

Ganz unbekannt, hinsichtlich ihrer Ursache, ist uns dagegen eine 
andere, mit dem Mondlauf zusammenhängende Bewegung 
des Barometers. Ihr Daseyn ist lange bezweifelt worden, kann aber 
nach den neueren Untersuchungen von Schübler, Flaugergues, 
Eisenlohr und E. Bouvard nicht mehr geleugnet werden *). Mehr 
als 20jährige Beobachtungen, zu Viviers, Strafsburg, Karlsruhe und Paris, 

aben den drei letzteren Meteorologen das Resultat, dass das Barometer am 
Tage des zweiten Octanten im synodischen Lauf des Mondes am niedrig- 
sten, am Tage des letzten Viertels dagegen am höchsten steht. Der Un- 
terschied zwischen beiden Extremen beträgt nach Flaugergues 1”",44, 
nach Eisenlohr 1””, 38, nach E. Bouvard 1””,025 (Letzterer hat 
deren 2 Maxima und 2 Minima gefunden). Auch die Entfernung des Mon- 
des von der Erde hat Einfluss; im Perigäo steht, nach Bouvard, das 
Barometer um 0””,53 niedriger als im Apogäo. Wie der Mond diese 
Veränderungen im Barometerstande hervorbringe, wissen wir, wie gesagt, 
noch nicht; wir wissen nur so viel, dass es nicht durch eine directe An- 
ziehung auf die Atmosphäre geschieht. Allerdings muss es eine atmo- 
sphärische Mondsfluth geben, s0 gut wie es-eine solche Sonnenfluth giebt; 
allein beide, die sich übrigens täglıch äufsern müssten, wie die Meeresfluth, 
sind nach Laplace’s Berechnungen viel zu unbedeutend, als dass sie 
durch die bis jetzt angestellten Beobachtungen ermittelt werden könnten. 
Der gröfste Einfluss, den der Mond, vermöge seiner Anziehungskraft, auf 
die Atmosphäre ausübt , ist ein indirecter, und entspringt, nach jenem 
grofsen Mathematiker, daraus, dass er den Meeresspiegel, als die allgemeine 





*) Pogg. Ann. Bd. XII, S. 308; Bd. XXX, 8. 72 u. Bd. XXXV, 8. 141 u. 
309. — Correspondance mathéę m. T. VIII, p. 257. 
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Grundfläche der Atmosphäre, zwei Mal täglich hebt und senkt; doch ist 
auch die daraus entspringende Veränderung im Barometerstande so unbe- 
deutend, dass sie schwerlich merkbar wird. \ 

Unterunregelmäfsigen Schwankungen versteht man solche, 
die keine bestimmte Periode befolgen. Sie zeigen sich auf der ganzen 
Erde; doch sind sie nahe beim Aequator weit unbedeutender als bei uns, 
und nehmen von dort nach den Polen hin immer mehr an Umfang zu. 
Der monatliche Umfang dieser Schwankungen beträgt im Jahres- 
durchschnitt zwischen den Tropen 1 bis höchstens 3 Linien, in Rom 
schon über 7, in Mailand 8, in München über 9, in Parıs und Moskau 
über 10, in Berlin und Hamburg über 11, in London und Kopenhagen, 
Warschau und Petersburg über 12, in Stockholm über 13, in Edinburg 
fast 14 und in Christiania fast 15 par. Linien. Er istnicht gleich zu allen 
Jahreszeiten, vielmehr am kleinsten im Sommer, und gröfser in den übri- 
gen Monaten. Auch richtet er sich nicht allein nach der geograph. Breite 
des Orts, sondern auch nach der übrigen Lage desselben; in der Nähe 
des Meeres ist er immer bedeutender als tief landeinwärts. Diese unre- 
gelmälsigen Schwankungen des Barometers werden hauptsächlich durch 
schnelleintretende Temperaturveränderungen hervorgerufen, und sie stehen 
daher mit dem Gange eines im Freien aufgehängten Thermometers in näch- 
ster Beziehung. Im Allgemeinen steigt das Barometer, wenn das Thermo- 
meter sinkt, und umgekehrt; doch kommen auch Ausnahmen vor, und 
dann zeigt sich oft, dass die Barometerveränderungen den Thermometer- 
änderungen vorgeeilt sind. 

Den entschiedensten Einfluss auf die unregelmäfsigen Aenderungen des 
atmosphärischen Drucks haben die Winde. Kalte Winde heben das Barome- 
ter, warme senken es. Bei uns bringen die nördlichen, und östlichen Winde 
Kälte, die westlichen und südlichen Wärme; darum sind jene die heben- 
den, diese die senkenden Winde. In der südlichen Halbkugel und, dies- 
seits des Aequators, an der Ostseite der Continente ist es umgekehrt. Bei 
ihrem Eintritt äufsern die Winde diesen Einfluss am stärksten, manchmal 
noch vor ihrem Eintritt, wenn sie an der Windfahne des Orts noch nicht 
za spüren sind. Während ihrer Dauer, besonders wenn sie an Stärke 
nachlassen, nimmt er ab, und so geschieht es, dass das Barometer bei öst- 
lichen Winden fällt und bei westlichen steigt. Damit ist denn auch ein 
Drehen der Winde verknüpft, der östlichen von NO durch O nach SO, 
die westlichen von SW durch W nach NW, eine Drehungsrichtung, 
die in unseren Climaten die häufigere ist. Jedem heftigen Starm geht 
überdies fast immer ein tiefer Barometerstand voran. Besonders dieses 
Einflusses der Winde wegen, ist das Barometer ein meteorologisches oder 
meteoromantisches Instrument , denn, wenn auch örtliche Bildungen von 
wässrigen Niederschlägen und deren Auflösungen den Druck der Atmo- 
sphäre abändern, so sind es doch hauptsächlich die Dampf- und Wolken- 
massen, die uns, neben der Wärme, durch die westlichen und südlichen Winde 
zugeführt und durch die östlichen und nördlichen entzogen werden, denen 
bei uns die Witterungsverhältnisse im Allgemeinen zuzuschreiben sind. 
Das Detail dieser Gegenstände gehört in die Meteorologie und macht einen 
wesentlichen Theil dieser Wissenschaft aus. Eine kurze Erwähnung ver- 
dienten diese Erscheinungen aber schon aus dem Grunde, weil ihrentwe- 

n der experimentirende Physiker und Chemiker bei allen Versuchen, 
i denen der Druck der Atmosphäre von Einfluss ist, genöthigt wird, 
den jedesmaligen Stand des Barometers in Obacht zu ziehen. 
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Die Dichtigkeit oder das specifische Gewicht der Atmo- 
sphäre würde, wenn diese vollkommen im Gleichgewicht wäre, auf dem 
Meeresspiegel am gröfsten seyn und von dort nach oben fortwährend ab- 
nehmen, auch würde sie, wenn Temperatur und Feuchtigkeit überall gleich 
wären, gemäls dem Mariotteschen Gesetze, genau dem Druck und also 
dem Barometerstand proportional seyn*). Keins von beiden ist aber in 
Wirklichkeit genau der Fall. Die Temperatur nimmt wie der Druck von 
unten nach oben ab, und da beide in entgegengesetzter Weise auf die 
Dichtigkeit der Luft wirken, ihre Wirkungen auch nicht demselben Ge- 
setze folgen, so kann es leicht geschehen, und geschieht oft wirklich, dass 
die eine Wirkung über die andere die Oberhand erlangt. Namentlich 
ereignet es sich oft, dass die dicht über dem Erdboden befindlichen Luft- 
schichten durch diesen stark erwärmt werden, und da sie, vermöge ihrer 
schlechten Wärmeleitung, diese Wärme nur langsam an die höher liegen- 
den Schichten abtreten, so dehnen sie sich aus und werden specißsch 
leichter als es mit ihrer Lage verträglich ist. Sie werden daher .durch 
kältere und specifisch schwerere Luftschichten verdrängt und steigen in 
die Höhe. Aehnlich wirkt der Wasserdampf. Aus beiden Ursachen ent- 
springen die aufsteigenden Luftströme, die eine so grofse Rolle 
bei den meteorologischen Erscheinungen spielen. Die umgekehrte Ursache, 
die besonders in den oberen Regionen wirksam seyn muss, bringt die 
herabsteigenden Strömungen hervor. Wären Temperatur und 
Wassergehalt immer gleich in der Atmosphäre, so würde das Barometer, 
neben dem Druck und der Schwerkraft, auch die Dichtigkeit der Luft 
angeben; da aber jene Elemente nach Ort (ersteres auch nach Zeit) verschie- 
den sind, so müssen diese erst berichtigt werden, bevor man aus dem 
Angaben des Barometers auf die Dichtigkeit der Luft schliefsen kann. Das 
Manometer giebt dagegen wirklich direct die Dichtigkeit, sobald 
nur der Einfluss der Temperatur auf dieses Instrument, eine an cinem 
Wagbalken aequilibrirte verschlossene Glaskugel , berichtigt worden ist. 





Welche Progression die Dichtigkeit der Luft bei diesen Voraussetzungen über 
und unter der Erdoberfläche befolgen würde, ist aus folgender Tafel zu er- 
sehen: 





}{öhe Tiefe 
Dichtigkeit. Dichtigkeit, 
über der Erde unter der Erde, 
0 Meilen 1,0000000 0 Meilen 1,0000 
I» 0,4038479 l » 2,4775 
2» 0,1634093 2» 6,1318 
3 » 0,0682810 3» 16,1588 
4 » 0,02083 0 4 » 37,4963 
5 » 0,0100695 8 2 2,871 
6 » 0,0044766 6 » 227,6087 
7 » 0,0018306 7 » 445,5089 
8 » 0,0007801 s ⸗ 1378,007 
0 » 0,0003088 ” » 333,283 
10 » 0,0001287 10 2 8307,696 











In etwa 7'/, Meilen Tiefe unter der Erde besäfse demnach die Inft schem 
die Dichte des Wassers, und in etwas über 10 Meilen die des Queoksilbers, 
wenn das Mariottesche Gesetz für so grofse Drucke gültig bliebe, Letzteres 
ist indess im hohen Grade unwahrscheinlich; vielmehr ist, der Analogie mit 
anderen Gasen nach, stark zu vermuthen, dass die Luft, lange ehe sie diese 
Dichtigkeit erreicht, in den tropfbarflüssigen Zustand übergeht. 
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Die Dichtigkeit der atmosphärischen Luft, d. h. der wohlgeordneten, 
wird bei Dichtigkeitsbestimmungen aller übrigen Gase zur Einheit ange- 
nommen. Unter dem Druck einer Quecksilbersäule von 760 Millimetern ®) 
und bei 0° Temperatur wiegt, nach Biot und Arago’s Bestimmung, 
1 Liter, d. h. 1000 Kubikcentimeter, 1,299075 Gramme. Dasselbe Vo- 
lum Wasser auf dem Punkt seiner gröfsten Dichtigkeit,, d. h. bei 40,0 C. 
wiegt 1000 Gramme. Unter den genannten Umständen ist also das spe- 
afische Gewicht des Wassers, gegen das der Luft gleich Eins, = 769,778 
oder das der Luft, gegen das des "Wassers gleich Eins, = 0,001299075. 
Das Quecksilber bei 0% C. ist 13,598 Mal so dicht als Wasser bei 40,0 C., 
folglich 10467,5 Mai so dicht als atmosphärische Luft bei 0”,76 und 09°C. 
Wenn die Luft überall diese Dichtigkeit besäfse, so würde ihre Höhe, 
gemäls dem Satz von communicirenden Röhren, 10467,5 Mal so grols, 
als die der Barometersäule seyn, und also wenn letztere am Meere — 337.8 
par. Lin. angenommen wird, 24555 par. Fufs betragen. 

Die Temperatur der Atmosphäre ist das Resultat von erwärmen- 
den und erkältenden Einwirkungen, die unausgesetzt neben einander thä- 
tig sind, obwohl nach Ort und Zeit in verschiedenem Grade, so dass ent- 
weder die einen oder die andern die Oberhand haben. Ohne diese Ein- 
. wirkangen würde die Atmosphäre nur die Temperatur des Himmelsraum 

‚besitzen , welche man auf — 40° bis 50° C. anschlägt. Als erwärmende 
Ursachen kennen wir hauptsächlich zwei, unmittelbar die Sonne und mit- 
telbar durch sie die Erde. Die Sonne wirkt, indem ‘sie mit dem Licht 
auch Wärme in strahlender Form aussendet. Von dieser Wärmestrahlung 
geht ein großser Theil, man schätzt ihn auf sieben Zehntel, durch die At- 
mosphäre, ohne direct etwas zu deren Erwärmung beizutragen. Die übri- 
drei Zehntel aber erleiden eine Absorption in der Atmosphäre, und erre- 
gen in den unteren Schichten eine höhere Temperatur als in den oberen, 
theils weil sie in jenen stärker als in diesen absorbirt werden, theils weil 
die unteren Sehichten, als die dichteren , eine geringere Wärmecapacität 
als die oberen, mehr lockeren, besitzen. Die frei durch die Atmosphäre gegan- 
genen sieben Zehntel der Sonnenwärme gelangen zur Erdoberfläche und 
erwärmen sie. Von dieser Wärme giebt die Erdoberfläche einen Theil 
durch unmittelbare Berührung, einen andern aber durch Strahlung an. die 
Atmosphäre zurück Der erstere erstreckt sich nur auf die untersten 
Laftschichten, der letztere aber geht bis in die obersten Regionen der 
Atmosphäre und noch darüber hinaus in den Himmelsraum. Bei diesem 

durch die Atmosphäre findet wieder eine Absorption Statt, 
die nicht nur in den dichteren Schichten eine höhere Temperatur als in 
den lockeren erregt, wie die der unmittelbaren Sonnenwärme, sondern 
auch im Gansen stärker ist als letztere Absorption , da Wärmestrahlen 
zus dunklen Wärmequellen, wie die Erde ist, reichlicher absorbirt wer- 
den als die Strahlen einer lenehtenden Wärmequelle, wie der Sonne. 
Vermöge dieses dreifachen Vorgangs erlangt nur die Atmosphäre unten 
eine höhere Temperatur als oben. Indess wirkt hiezu noch eine andere 
Ursache mit, nämlich die Wärmestrahlung der durch Absorption erwärm- 
ten Lofttheilchen. Ohne sie würde die Atmosphäre doch zuletst in allen 
Höhen eine gleiche Temperatur bekommen ; allein sie führt beständig ge- 
gen den kalten Himmelsraum einen grofsen Theil. der erlangten Wärme 
ab, und macht, dass die oberen Luftschichten beständig kälter als die un- 
teren bleiben; sie muss selbst der Erdoberfläche Wärme zuführen, wenn 


*) Unter 450 geogr. Breite, E 
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diese durch ihre eigene Wärmestrahlung in den Himmelsraym kälter ge- 
worden ist als die zunächst über ihr befindlichen Luftschichten. Diese 
* Wärmestrahlung der Lufitheilchen und diejenige der Erdoberfläche, weiche 
frei durch die Luft in den Himmelsraum dringt, sind unter den: erkälten- 
den Einwirkungen auf die Atmosphäre die beiden allgemeinsten. 

Wirkten die beiden erwärmenden Ursachen immer und überall met 
gleicher Kraft und wäre zugleich die Atmosphäre eine: starre Masse vom 
constanter Durchsichtigkeit, so wurde die Vertheilung der Temperatur ım 
derselben eine unveränderliche und sehr regelmälsige seyn; sie wurde blofs 
in senkrechten Richtungen ungleich seyn, ohne je darin eine Schwan- 
kung zu zeigen. Allein weder die inwirkungen auf die Atmosphäre, 
noch der Zustand und die Beschaffenheit de en, sind überall und im- 
mer gleich. Die Sonne zunächst kann zwar an sich als eine unveränder- 
liche Wärmequelle angesehen werden, obwohl doch in Jahrhunderten 
und selbst in kürzeren Perioden, mit dem Erscheinen und Verschwinden 
sogenannter Sonnenflecke und Sonnenfackeln, Veränderungen in ihrer 
Intensität eintreten mögen, allein ihre Wirkung ist durch Verschiedenheit 
in Neigung der Strahlen und in Länge der Tagesbögen (wodurch einer- 
seits die Menge der auf eine gewisse Fläche #allenden Strahlen und die 
Länge des von ihnen in der Atmosphäre zurückgelegten Weges, also die 
Intensität dieser Strablen, so wie andererseits die Dauer ihrer Wirkung ab- 
geändert werden) sehr verschieden, sowohl nach der geographischen Breite, 
als auch, für. eine und dieselbe, Breite nach 'Tages- und Jahreszeit. 
Dann ist zweitens die Erde oder vielmehr ihre Oberfläche eine veränderliche 
Wärmequelle, deren Temperatur von der veränderlichen Sonnenwirkung her- 
vorgerufen wird. Aus beiden Gründen entsteht nicht nur, neben der T 
turverschiedenheit in senkrechter Richtung, eine andere in der Richtung der 
Meridiane, sondern auch an einem und demselben Orte ein dem täglichen 
und jährlichen Gange der Sonne entsprechendes Schwanken derselben. 

Hiezu kommt noch, dass die Atmosphäre, statt eine starre Masse zu 
seyn, eine grolse Beweglichkeit in ihren Theilchen besitzt. In Folge die- 
ser Eigenschaft haben die ungleichen Erwärmungen noch die secundäre 
Wirkung, dass sie Steömungen oder Winde hervorrufen. Namentlich am 
Boden wird die Luft häufig stärker erwärmt und ausgedehnt als mit dem _ 
Gleichgewichtszustande in Bezug auf die oberen Schichten verträglich ist, 
und so entstehen aufsteigende Ströme, die von den Seiten her durch 
dichtere Luft aus kälteren Gegenden ersetzt wird. Solche wuisteigende 
Luftströme bilden sich überall am Tage, und stärker im Sommer im 
Winter; allein besonders mächtig sind sein den Aequatorialregionen, wo 
die zur Mittagszeit ‚nahe lothrechten Sonnenstrahlen ihre volle Kraft ent- 
falten können. Durch diese immerwährenden Aequatorialströme, die, 
nachdem sie sich erhoben haben, gegen die Pole der Erde abflielsen, und 
von dort durch kältere Luft ersetzt werden, entsteht eine allgemeine Cir- 
culation in der Atmosphäre, welche nothwendig die entstandenen Tempera- 
tur-Unterschiede theilweise ausgleichen muss. 

Stände indess die directe Erwärmung der Erdoberfläche aur überall 
in einem+festen Verhältnisse zur Sonnenwirkung, so würde doch die Tem- 
peratur der Atmosphäre noch eine sehr gesetsmäfsige Vertheilung und 
Schwankung darbieten; sie würde blofs nach geographischer Breite, nach 
Höhe über dem Meere, nach Tages- und Jahreszeit verschieden se 
Allein die Temperatur, welche ein Stück der Erdoberfläche durch die 
Sonnenstrahlen erlaugt, hängt nicht blofs von der directen Wirkung die- 
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ser Strahlen ab, sondern wesentlich auch von der Beschaffenheit des Bo- 
dens und von der örtlichen Lage. Ein trockener dürrer Sandhoden 
wird stärker erhitzt als ein feuchter Wiesengrund oder eine Wealdfläche, 
ein dunkles Gestein stärker als ein helles , eine tiefliegende Ebene stärker 
als ein hohes Gebirge, überhaupt das Land stärker als das Meer. Diesen 
örtlichen Ungleichheiten in der Erwärmungsfähigkeit, die mit dem Wärme- 
Ausstrahlungsvermögen im geraden Verhältnisse stehen, treten noch die 
Störungen hinzu, welche das Meer veranlasst, dadurch, dass es, als eine 
in seinen Theilen bewegliche Masse, durch die in Richtung der Me- 
ridiane ungleiche Erwärmung in Strömungen geräth, und auf diese Weise, 
ähnlich der Atmosphäre, die Temperaturunterschiede theilweise aus- 
gleicht. Alie diese Vorgänge wirken auch wieder insofern auf die 
Atmosphäre zurück, als sie die Richtung und Stärke der allgemeineren 
Luftströme abändern und eine grofse Zahl mehr oder weniger örtlicher 


* hervorrufen. 


Vollends verwickelt werden die Temperaturverhältnisse der Atmo- 
sphäre endlich noch durch die Verdunstungsfähigkeit des Wassers. Nicht 
nur, dass überall, wo Wasser verdampft, Wärme verschluckt wird, und 
wo der gebildete Dampf sich niedefschlägt , eine Entbindung von Wärme 
stattfindet, wird auch durch die Anwesenheit des Weasserdampfes die 
Burchsichtigkeit der Atmosphäre aufs mannigfaltigste getrübt, und dadurch 
die erwärmenden Wirkungen der Sonne und der Erde, so wie die erkälten- 
den des Wärmestrahlens der Erde und der Luftschichten, in hohem Grade 
abgekndert Am Tage mäfßsigt eine dicke Wolkenschicht die Temperatur, 
i sie nur einen geringen Theil der Sonnenwärme durchlässt, den 
gröfseren aber reflectirt oder absorbirt; bei Nacht dagegen wirkt sie er- 
wärmend, indem sie die unteren Luftschichten und die Erdoberfläche ver- 
hindert, Wärme gegen den Himmel auszustrahlen. Im Ganzen geht also 
die Wirkung einer Bedeckung oder Trübung der Atmosphäre dahin, die 
Temperatur gleichörmiger oder ihre Schwankungen geringer zu machen. 
Orte, die, wegen der Nähe des Meeres, oder wegen des Vorwaltens von dort- 
her kommender Winde, häufig bedeckte Luft haben, zeigen deshalb in 
allen ihren Temperaturverhältnissen geringere Extreme als andere, die, ob- 
wohl unter derselben geographischen Breite, aber mitten im Continent 
liegend, eines mehr heiteren Himmels geniefsen. 

Alle diese secundären Wirkungen tragen dazu bei, die ursprüngliche 
Vertheilang und Schwankung der Temperatur in der Atmosphäre zu ver- 
wischen, und sie mehr oder weniger von der allgemeinen Configuration 
und Beschaffenheit der Länder abhängig zu machen. An ein allgemeines 
Gesetz für die Temperaturerscheinungen der Atmosphäre ist daher für 
jetzt umd muthmafslich auch für immer nicht ru denken; alles, was bisher 
erreicht worden, besteht darin, dass man aus den sehr zahlreich angestellten . 
Beobachtungen einige partielleGesetze oder empirische Regeln abgeleitet hat. 

Die Temperatur der Atmosphäre kann unter zweifachem Gesichts- 
punkte aufgefasst werden, erstlich indem man sie an einem und demselben 
Orte für verschiedene Zeitpunkte oder Zeitabschnitte in Betracht zieht, 
oder zweitens indem man sie an verschiedenen Orten für gleiche Zeit- 
punkte oder Zeitabschnitte mit einander vergleicht. In beider Beziehung 
ist man jedoch auf Orte von geringer Höhe über dem Meere oder wenig- 
stens über dem Erdboden beschränkt. Von der Temperatur der freien 
Atmosphäre hoch über dem Boden wissen wir nur wenig, durch verein- 
seite, in Luftballonen angestellte. Beobachtungen. 
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Mit den Beobachtungen an einem und demselben Orte bezweckt man 
entweder die Mittelwerthe oder die mittleren Schwankungen 
det Temperatur der Stunden, der Tage, der Monate, der Jahreszeiten, der 
ganzen Jahre oder noch längerer Zeiträume kennen zulernen. Beide Ele- 
mente erfährt man, besonders in den aufserhalb der Tropenzoneli 
Gegenden, wo die Schwankungen meist immer grofse Unregelmäfsigkeiten 
darbieten, nur dadurch, dass man die Beobachtungen in verhältnissmälsi 
. kurzen Intervallen eine lange Zeit fortsetst. Je näher der Ort den Polen 
liegt und je kürzer der Zeitraum ist, für welche man jene Elemente be- 
stimmen will, desto öfter und länger muss beobachtet werden. 

Vom nächsten Interesse ist das erste Element, nämlich die mittlere 
Temperatur eines der genannten Zeitabschnitte, hauptsächlich die der 
Monate, der Jahreszeiten und der ganzen Jahre, weil sie als An 
zur Beurtheilung des Klima eines Ortes dienen. Für diese Zeitabschnitte 
findet man die mittlere Temperatur aus der der Tage, obwohl die letztere 
. nicht nothwendig gekannt zu seyn braucht, um erstere zu erfahren, um 
so weniger, je länger der Zeitabschnitt ist. Man kann z. B. die Mittel- 
temperatur des Jahres bestimmen, ohne die der Monate und Tage zu 
kennen; zu der der Monate ist jedoch schon wenigstens eine angenäherte 
Kenntniss von der der Tage erforderlich. Die Mitteltemperatur eines 
Tages würde, streng genommen, nur gefunden, wenn man das Thermo- 
meter den ganzen Tag hindurch in kleinen und gleich-abständigen Zeit- 
punkten, z. B: wenigstens von Stunde zu Stunde, beobachtete, sämmtliche 
Temperaturen addirte und durch die Anzahl der Beobachtungen dividirte. 
Eine solche Beobachtungsweise unausgesetzt fortzuführen,, wäre indes, 
für eine einzelne Person, nur mit besonders eingerichteten Thermome- 
trographen möglich, welche die Temperatur für jeden festgesetsten Zeit- 
punkt des Beobachters anmerkten. Man hat jedoch dergleichen Beobach- 
tungen kürzere Zeit, ja, mit Hülfe mehrer Personen, sogar Jahre lang 
fortgesetzt, um daraus Regeln abzuleiten, die mittlere Temperatur des 
Tags aus wenigen Ablesungen zu finden. Solche Beobachtun sind 
angestellt zu Padua von Chiminello, in FortLeith von den cieren 
der dortigen Besatzung, zu Salz-Uffeln von R. Brandes, .zu Mühlhausen 
von Graeger, auf Nowaja-Semja Pachtussow und Ziwolka, 
auf Boothia felix von,Cap. Ross, zu Madras von Goldingham und 
zu Plymouth (fünf Jahre lang ständlich) von dortigen Hafenbeamten *). 

Es ist besonders die Mitteltemperatur des Tages, im monatlichen 
Durchschnitt genommen, auf welche man, zum Behufe der Be- 
stimmung der Mitt peratur eines ganzen Monats, hiebei sein Angen- 
merk gerichtet hat; denn für einen einzelnen bestimmten Tag findet man, 
mit Genauigkeit, die mittlere Temperatur schwerlich anders als durch das 
. Mittel aus stündlich angestellten Beobachtungen. ' 

Zur Bestimmung der mittleren Temperatur des Tages, im monatlichen 
Durchschnitt, aus wenigen Beobachtungen sind verschiedene Vorschriften 
gegeben, die man in zwei Klassen zerfällen kaın, in empirische oder 
solche, die das Gesuchte aus dem arithmetischen Mittel zweckmälsig ge- 
wählter Beobachtungen zu finden lehren, und in theoretische oder solche, 
die daza rationelle Rechnungen erfordern. 

Unter den Vorschriften der ersteren Art ist die bequemste und zu- 





*) Pogg. Ann. Bd. 42, 8.630; Bd.43, 3.336; Bd.46, 9. 668; Ba, 5ı R, 8. 192;: 
und Dove’s Repert. der Phys, Bd, Ill, S, 342. 
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gleich gebräuchlichste die von A. v. Humboldt empfohlene, nach der 
man das ‘arithmetische Mittel aus den täglich am Thermometrogra- 
phen ($. diesen Artikel) abgelesenen Maximis und Minimis nimmt. We- 
miger bequem, jedoch vielleicht genauer ist das arithmetische Mittel aus 
den Beobachtungen zur Zeit des Sonnenaufgangs und um 2 Uhr Nach- 
mittags, ferner das aus Beobachtungen um 4 Uhr Morgens und 4 Uhr 
Abends, oder 10 Uhr Morgens oder 10 Uhr Abends; andere gleichna- 
mige (homonyme) Stunden geben ein unrichtiges Resultat. Will man 
drei Mal täglich beobachten, so sınd 8 Uhr Morgene ‚4 und 12 Uhr 
Abends oder 7 Uhr M., 2 und 9 U. A. die geeignetsten Stunden. Ein 
noch genaueres Resultat erhält man durch vier Beobachtungen um 4 und 
10 Uhr Vormittags und 4 und 10 Uhr Abends. Selbst eine einzige Beob- 
achtung am Tage, nämlich zur Zeit des Sonnenuntergangs, kann eine leid- 
liche Bestimmung geben. 

Vorschriften der zweiten Art sind von Tralles, Posselt, Häll- 
ström, Bouvard, Kämtz gegeben, doch kann ihre Auseinandersetzung 
hier keinen Platz finden *). 

Hat man auf eine oder die andere Weise die Mitteltemperatur der 
Tage aus Beobachtungen bestimmt, so findet sich natürlich die der Monate 
durch das arithmetische Mittel derselben. Einen genäherten Werth für 
die Mitteltemperatur eines Monats erhält man auch schon durch das arith- 
metische Mittel aus dem Maximum und Minimum des ganzen Monats. 

Die Mitteltemperatur des Jahres ergiebt sich aus der der einzelnen 
Monate. Will man sie ındess blofs für sıch kennen lernen, so reicht es 
hin (wenigstens für unsere Breiten), dass man täglich um 9 Uhr Morgens 
oder um 8 Uhr Abends beobachte, und aus allen Ablesungen das Mittel 
nehme; das Resultat kommt etwa bis auf einen halben Grad der Wahrheit 
nahe. Genauer ist, nach Brewster’s Bemerkung, das Mittel aus Beob- 
achtungen an irgend einem Paar homonymer Stunden, vorzüglich 10 Uhr 
Morgens und 10 Uhr Abends oder 11 M. und 11 U. Ab.; doch kann 
man, wohl verstanden, weder auf die eine noch auf die andere Weise die 
mittlere Temperatur einzelner Monate mit Genauigkeit Anden. Ferner 
lässt sich, wie Hr. v. Humboldt durch zahlreiche Erfahrungen aus allen 
Breiten gezeigt hat, die Mitteltemperatur des Jahres aus der eines ein- 
zigen Monats finden, nämlich der des Octobers. Hat man, die letztere 
auf eine der angegebenen Weisen ermittelt, so besitzt man damit auch 
die erstere. Ein sehr genaues und ganz bequemes Verfahren zur Auffin- 
dung der mittleren Jahrestemperatur besteht endlich darin, dass man ein 
Thermometer, welches durch Einschliefsung in eine bedeutende Masse von 
Achlechter Wärmeleitung, z. B. ein in der Luft aufgehängtes Fass Sand, 
sehr träge gemacht hat, täglich einmal oder wöchentlich ein paar Mal 
beobachtet *#), 


nn 


*) Man findet sie sämmtlich zusammengestellt in Pogg. Ann. Bd. 42, 8. 630- 
) 8, Pogg. Ann. Bd, IV, S. 417. — In älteren Zeiten begnügte man sich auch 
wohl mit dem arithmetischen Mittel aus dem Maximum und Minimun im 
ganzen Jahre; allein dies Verfahren kann jetzt nur für solche Orte gebil- 
ligt werden, die man, wie etwa die in der Nachbarschaft der Pole oder auf 
‘ den Gipfeln hoher Berge, nicht anders als unter grofsen Zurüstungen zu allen 
Jahreszeiten besuchen kann. — Empfehlensweorther, wenngleich etwas kostbar 
ist das früher von Brewster und Grassmann empfohlene, und in neuerer 
Zeit vom Uhrmacher Jürgensen in etwas veränderter Form zur Ausführung 
gebrachte Hülfsmittel, nämlich eine Uhr, welche, mitielet eines eigends für 
Te turveränd gen sehr empfindlich gemachten Pendels oder Balanciers, 
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Auf welche Weise man auch die Mitteltemperatur des Jahres bestimmt 
habe, so liefert sie doch, sobald man sich mit Einem Jahre begnügt, noch 
nicht die wahre Mitteltemperatur der Luft an einem Ort der Erdober- 
tläche, da ein Jahr in dieser Beziehung immer etwas und zuweilen nicht 
unbedeutend verschieden ist von einem andern. Besonders ıst dies der 
Fall in höheren Breiten. Je näher der Ort den Polen liegt, desto mehr 
schwankt die Mitteltemperatur von Jahr zu Jahr. In Paris betrug sie 
in den Jahren 1806 und 1822 + 12°,1 C., im Jahre 1816 dagegen nur 
90,4 C., in den zehn Jahren von 1806 bis 1815 war sie darchschnittlich 
100,68, in den folgenden zehn Jahren 1816 bis 1826 dagegen 100,91, 
und im Mittel aus allen 21 Jahren 10%,80 C. Das Mittel aus den beiden 
Jahren der Extreme in diesem Zeitraume, nämlich von 1806 oder 1822 
und 1816 giebt 10%,75 C., nahe denselben Werth. Man sieht hieraus, 
dass schon in unseren Breiten selhst ein Zeitraum von zehn Jahren noch 
nicht zureicht, die Mitteltemperatur der Luft eines Orts his auf ein Zehntel 
eines Centesimalgrades mit Sicherheit zu bestimmen ; ein noch längerer 
Zeitraum ist also unter höheren Breiten erforderlich. Dasselbe gilt in 
noch gesteigertem Maafse von der Mitteltemperatur der Jahreszeiten, der 
Monate oder gar der Tage, da, was die Vertheilung der Wärme betrifft, 
ein Jahr noch ungleich mehr von einem andern äbweicht als in Berug 
auf seine Mitteltemperatur. Man kann wohl sagen, dass, wenn in unsern 
Breiten zehn Jahre zur genauen Bestimmung der wahren Mitteltemperatur 
eines Orts erforderlich sınd, 120 Jahre erfordert werden, um die Mittel- 
temperatur desselben für einzelne Monate, besonders die Wintermonate, 
ebenso genau festzusetzen. 

Die Bestimmung der mittlern Lufttemperatur verschiedener Orte 
macht eine Hauptaufgabe der Meteorologie aus, und ist daher, seitdem 
dieser Zweig der Physik einen wissenschaftlichen Charakter angenommen 
hat, vielfach der Gegenstand anhaltender Beobachtungen gewesen. Wonur 
die Civilisation festen Fufs gefasst hat, oder wo nur Naturforscher Gelegenheit 
hatten, längere Zeit zu verweilen, sind zu diesem Zwecke Thermometer- 
Beobachtungen angestellt worden. Die Zahl der Orte, für welche man 
auf solche Weise das genannte Element iu ermitteln gesucht hat, ist so 
grols, dass eine Mittheilang der erlangten Resultate bei weitem die Grän- 
zen und den Zweck dieses Werkes überschreiten würde *). Wir begnü 
gen uns daher hier mit der Bemerkung, dass, wenngleich ein bedeutender 
Theil der Resultate der erforderlichen Zuverlässigkeit entbehrt, indem ent- 
weder die Beobachtungen einen zu kurzen Zeitraum umfassten, oder die 
Thermometer nicht dıe erforderliche Genauigkeit besafsen, oder nicht 
hinlänglich geschützt gegen störende Einwirkungen aufgehängt waren, 
oder endlich, was noch häufiger ist, nicht zu den rechten Tagesötunden 

. abgelesen wurden, doch schon durch die Gesammtmasse dieser Beobach- 
tungen eine sehr genäherte Kenntniss über die Vertheilung und Schwan- 
kung der Wärme in der Atmosphäre an der Erdoberfläche erlangt wor- 
den ist, welche erlaubt, die Hauptgesetze derselben mit einem bedeutenden 
Grad von Sicherheit festzustellen. 

Ein Hauptresultat derselben ist: dass die Mitteltemperatur , sowohl 





durch ihren Gang die mittlere Temperatur des Jabres und überhaupt eines 
jeden beliebigen Zeitabschnitts angiebt, S. Pogg. Ann. Bd. 39, 8. 52%. 

v) Das vollständigste Verzeichniss der bis jetzt bestimmten Mitteltemperaturen 
ündet man im sten Bande des Dorve'schen Bepertorium der Physik durch 
Mahlmann zusammengestellt. 
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des Jahrs als der Jahreszeiten, zwar im einen vom Aegquator zu 
nach den Polen hin abnimmt, aber nicht unter allen Meridianen in einem 
gleichen Verhältniss, so dass sie zugleich von der geographischen Breite 
und der geographischen Länge abhängt. Eine Folge hievon ist, dass wenn 
man die Orte gleicher Wärme durch Linien mit einander verbindet, diese 
Linien nicht den Parallelkreisen parallel laufen, sondern gegen sie geneigt 
sind und von der Kreisgestalt abweichen. Die Linien gleicher mittlerer Jahres- 
temperatur, Isothermen genannt, biegen sich über den Westhälften bei- 
der grolsen Erdvesten und den daran gränzendenTheil der Weltmeere 
viel weiter nach den Polen als über den Osthälften derselben, so dass z.B. 
Europa und das westliche Nordamerika eine beträchtlich höhere Mitteltem- 
peratar besitzt, als, unter gleicher Breite, das Innere von Asien oder das 
östliche Nordamerika, und das Minimum dieser Temperatur nicht mit 
dem Nordpol zusammenfällt, sondern sich an zwei Punkten (sogenannten 
Kältepolen) einstellt, von denen der eine an den Nordküsten Asiens 
und der andere an denen Amerika’s liegt. 

So hatPeking (unter 3% 54° N. B.) eine Mitteltemperatur von 12°,7C, 
dagegen Rom, obwohl etwas nördlicher gelegen (unter 41° 54°N.) schon 
eine von 15°%,5. — Fort Vancouver, an der Westküste Amerika’s un- 
45038’, geniefst einer mittleren Wärme von 12%,8°C., Montreal unter 
fast derselben Breite (45° 31‘ N.), in Canada, an der Ostküste dieses 
Continents, dagegen nur einer von 7°,6. 

Eine ihnliche Abweichung zeigen die Linien gleicher Sommer- 
und gleicher Winterwärme (Isotheren und Isochimenen). 
Unter gleichen geographischen Breiten rücken die ersteren über den Ost- 
hülften der Continente viel weiter nach Norden, und die letzteren viel 
weiter nach Süden als über den Westhälften, oder anders gesagt, jene 
haben heifsere Sommer und kältere Winter als diese. Dieselbe Erschei- 
mungen wiederholen sich auch bei dem Innern der Continente im Gegen- 
satz zu den Küsten und Inseln, sie bedingen die Verschiedenheit des Con- 
tinentalklima vom Küsten- oder Seeklima, von denen letzteres 
durch kühlere Sommer und mildere Winter, also durch geringere Extreme, 
als ersteres ausgezeichnet ist. 

Belege hiezu sind folgende Angaben: 























Mitteltemperatur des 
Geogr.Breite. || — 

Jahres. Winters. Sommers. 
Petersburg 59056’ 153 Cc. — 7,4C, 46°, 1C. 
Christiania 59 55 +5 ,3 — 3,7 45 ‚8 
Edinburg . . . . | 5558 8 ‚4 +3,35 14,1. 
Moskau . 55 45 3,3 —4b ‚5 16 ,9 
Dublin . 53 21 9,6 + 4,0 45 ‚3 
Barnaul 53 20 | 4,7 — 14 ,0 416 ‚6 














Die weitere Ausführung dieser Betrachtungen gehört in die Meteoro- 
logie. Wir wollen hier daber nur noch darauf aufmerksam machen, dass 
die bei solchen Vergleichen, sowie überhaupt bei Construction der Linien 

icher Wärme in Betracht gesogenen Orte eigentlich auch in gleicher 
öhe über dem Meere liegen müssten, was aber nicht immer der Fall ist 


und seyn kann. 
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Ueber die Temperatur in den oberen Schichten der freien Atmo- 
sphäre sind wir noch ganz im Ungewissen. Wir besitzen hierüber nur 
eine zuverlässige Reihe von Beobachtungen, die, welche Gay-Lussac 
auf seiner a@rostatischen Reise am 16. Sept. 1804 anstellte ;- sie steht indess 
zu isolirt, um das Gesetz der Temperatur - Abnahme mit der Höhe daraus 
ableiten zu können. Unten in Paris war die Temperatur 309,8 C., in 
3580,0 Toisen Höhe dagegen nur — 90,5. Nimmt man an, was das ein- 
fachste ist, die Temperatur-Abnahme sey eine gleichförmige , so kommen 
89,3 Toisen Erhebung auf einen Centigrad. Die meisten der übri 
Beobachtungen sind auf Bergen oder Hochebenen in geringer Höhe über 
dem Boden angestellt, und können alle wegen der Nähe des Bodens kei- 
nen Aufschluss über die Temperatur mitten im freien Luftraum geben; 
auch weichen ihre Resultate, nach geographischer Breite und ähnlicher 
Lage der Punkte, nach Jahreszeit und Witterung bedeutend von einander 
ab, in einigen Fällen in dem Verhältniss 1 : 2 und darüber. Es lässt sich 
nur so viel aus ihnen abnehmen, dass unter solchen Verhältnissen zu 1°C. 
Temperatur-Abnahme im Winter 80 und im Sommer 110 Toisen Erhe- 
bung nöthig sind, vorausgesetzt, dass die Temperatur nach arithmetischem 
Verhältnisse mit der Höhe abnehme. Diese Abnahme, obwohl die ein- 
fachste, ist sicher nicht die richtige; im Gregentheil steht zu glau- 
ben, dass die Temperatur desto langsamer abnehme,, je gröfser die Höhe 
ist. Auch steht zu vermuthen, dass alle Temperatur - Schwankungen in 
grofsen Höhen geringer seyen als unten am Boden. 


2. Chemische Beschaffenheit. 


Das Material, welches die Atmosphäre unseres Erdkörpers bildet, ist 
nicht, wie man früher glaubte, ein einfaches Gas, sondern ein Gemenge 
von Stickstoff, Sauerstoff, Kohlensäure, Wasserdampf und geringen Men- 
gen anderer Gase und Dämpfe, die theils bei vulkanischen Vorgä 
theils bei den Processen der organischen Natur, theils endlich durch die 
Kunst des Menschen „ bei industriellen Operationen, entwickelt werden. 
Die letzteren Bestandtbeile, zu welchen man noch die im Zustand grofser 
Zertheilung mechanisch schwebenden Substanzen zählen kann, sind indess 
sowohl ihrer sehr geringen Menge als ihres meist örtlichen Vorkommens we- 

en, nur als zufällige zu betrachten. Es bleiben also als Hauptbestandtheile nur 

ie vier zuerst genannten übrig, und selbst von diesen finden sich die Kohlen- 
säure und der Wasserdampf in verhältnissmäfsig so geringen und ver- 
änderlichen Antheilen, dass man auch sie, unter gewissem Gesichtspunkte, 
nicht als wesentlich anzusehen pflegt. Im engeren Sinne des Worts ver- 
steht man unter »atmosphärischer Luft« oder schlechthin »Lufte, 
blofs das Gemeng von Stickstoff und Sauerstoff; wenigstens ist es dieses, 
dessen Dichtigkeit bei Bestimmung der Dichtigkeit anderer Gase und 
Dämpfe als Einheit zum Grunde gelegt wird. 

Die Zusammensetzung der atmosphärischen Luft zu ermitteln, ist, 
seit der Entdeckung des Sauerstoflgases, vielfach der Gegenstand der Un- 
tersuchung gewesen. Scheele, Priestley, Cavendish, H. B. 
Saussure, Volta, De Marti, Spallanzani, Berger, Confi- 

liachi, Dalton, H.undE.Davy, Biot, Gay-Lussac, v.Hum- 
Boldt, Brunner, Th. Saussure un. A. haben die Luft unter den man- 
nigfachsten äufseren Umständen zerlegt, und, durch Anwendung sehr ver- 
schiedener Methoden, zur Abzweigung einer eigenen Lehre, Eudiometrie 


genannt, Veranlassung gegeben. Hier sollen von diesen Untersuchungen 
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nur die Resultate angeführt werden; die Auseinandersetzung der ange- 
wandten Methoden möge dem Artikel Eudiometrie vorbehalten bleiben. 

Sauerstoffgehalt der Luft. Die zuverlässigeren Untersuchun- 

n stimmen darin überein, dass die atmosphärische Luft nahezu 21 
Hundertel ihres Volums an Sauerstoff und folglich 79 Hundertel Stickgas 
enthalte. Zu diesem Resultat gelangten unter Ändern Gay-Lussac und 
A. v. Humboldt, als sıe die Luft, welche sie im November und Decem- 
ber 1804 sowohl bei kaltem und trockenem, als bei gemäfsigiem und reg- 
nigtem Wetter, sowie bei verschiedenen Winden, mitten auf der Seine 
in Paris aufgefangen hatten, im Weasserstoff- Eudiometer zerlegten. Bei 
29 Versuchen, an eben so vielen Tagen angestellt, betrug das Maximum 
des gefundenen Sauerstoffgehalis 21,2, das Minimum 20,9 und das Me- 
dium 21 Volumsprocente *). 

Dasselbe Resultat erhielt Th. de Saussure, dreifsig Jahre später, 
mit der Luft bei Genf, mittelst Anwendung eines ganz anderen und viel- 
leicht genaueren Hülfsmittels, nämlich durch Schütteln der Luft mit ge- 
körntem und angefeuchtetem Blei **). Zur Beurtheilung dieser Analysen, 
wozu die Luft theils mitten auf dem Genfer See, theils zu Chambeisy, 
auf einer Wiese eine Lieue von Genf aufgefangen worden, stehe hier das 
Detail derselben: 




















Ort. Wetter und Wind. Sauerssoff 
48386. gehalt. 
See . . 2... 1 Juli 48. ruhig, heiter 21,08 
Chambeisy.. . . Aug. 3. heiter, schwacher NO 20,98 
do. ... » 46. heiter, mäfsiger SW 21,03 
dto. oo... » 25. heiter, schwacher NO 21,03 
do. ... » 2. regnigt, sehr hefliger SWV 21,13 
dto. 00 » 2. to. dto. dto. 21,15 
dto. 0. Sept. 13. heiter, schwacher NO 231,08 
Se . .... » 48. dio, dio. dto. 21,09 
Chambeisy. . . Nov. 5. bedeckt, ruhig 20,98 
dto. en. » 21. bedeckt, hefliger NO 21,086 
dto. 0. Dec. 43. - ruhig, neblig 21,006 
do. ... » 24. bedeckt, hefiiger NO 21,1 
dto. 2. » 28. heiter, heftiger NO 21,0 
Se . .... » 29. Ihell, bedeckt, schwacher SW| 21,04 
Mittel 21,05 


* Auch die Luft aus grofsen Höhen hat kein anderes Resultat geliefert. 
Gay-Lussac fand in der von ihm auf seiner a@rostatischen Reise in 
21430 par. Fufs Höhe gesammelten Luft nahezu eben so viel Sauerstoff als 
in der von Paris; und dieselbe Zusammensetzung zeigte die Luft auf dem 
Antisana (16640 par. Fufs Höhe) nach A. v. Humboldt, auf dem Mont- 
Cenis (6170 p. F.), nach Gay-Lussac und A. v. Humboldt, auf dem 
Monte Legnone (8130 p. F.) nach Configliachi, so wie auf mehren 
andern Gipfeln der Alpen und des Jura nach Biot und Berger **®) 
Auch bestätigten dies die Versuche, welche neuerlich Brunner mittelst 


*) Gilb. Ann. Bd, 20, $. 38. 
*6) Pogg. Ann. Bd, 38, 8. 171. ' 
eK) Gilb. Ann, Ba, 19, 8,412; Bd,20,8.35; Bd, 26, 8. 101.— Schwgg. Journ. Bd. I, 
8.134, — Journ. dephys, T.XVI, p.373.— VoyageA, v. Humboldt T. I, p. 311. 
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einer ihm eigenthümlichen Anwendungsweise des Phosphor auf dem 
8020 par. Fufs hohen Faulhorn angestellt hat. Vierzehn Analysen, in der 
Mitte des Juli unternommen, lieferten einen Sauerstoffgehalt von 20,75 
bis 21,11 oder im Mittel von 20,915 Volumprocenten *#). 

Selbst über Sümpfen und in Räumen, wo viele Menschen athmeten, 
hat man die Luft nicht ärmer an Sauerstoff gefunden, so namentlich Con- 
figliachi über bewässerten Reifsfeldern, Seguin, Gay-Lussac und 
A. v. Humboldt in gefüllten Theatern, E. Davy in Hospitälern, Th. 
v. Saussure fruh Morgens in einem Schlafzimmer **). 

Alle diese Untersuchungen lehren demnach, dass die atmosphärische Luft 
unter den verschiedensten Umständen nahe aus 21 Volumen Sauerstoff und 79 
Volumen Stickgas bestehe, folglich, die Kohlensäure und den Wasserdampf 
abgerechnet, eine constante Zusammensetzung besitze. Ob indess diese Zusam- 
mensetzung in voller Strenge an allen Orten gleich sey und fur alle Zeiten 
gleich bleibe, ist eine Frage, deren Beantwortung der Zukunft anheim gestellt 
werden muss. Die bisherigen eudiometrischen Analysen sind trotz der Ge- 
schicklichkeit der Experimentatoren, offenbar nicht so genau, dass sie ein 
Zehntel Volumprocent des Sauerstoffgehalts verbürgen könnten, und ein 
Zehntel, ja schon ein Hundertel Procent ist eine wirklich riesenhafte: 
Gröfse. 

Um dieses einzusehen, bedarf es nur einer Berechnung der Masse 
der Atmosphäre und desjenigen Quantums Sauerstoffs, welches die ge- 
sammte Menschheit durch Athmen davon verbraucht. 

Wenn die Atmosphäre überall die Dichtigkeit hätte wie an der 
Meeresfläche, so würde sie, wie S. 553 erwähnt , eine Höhe von 24555 
par. Fufs besitzen. Darin ist der Wasserdampf eingeschlossen. Wir wol- 
len also, um nicht zu übertreiben, die Höhe der Atmosphäre in runder 
Zahl nur auf eine geographische Meile, d. h. 22843 par. Fuls setzen. Neh- 
men wir ferner die Erde als eine Kugel von 860 solcher Meilen Halb- 
messer an, so ergiebt sich das Volum der trockenen Atmosphäre = 9307500 
Kubikmeilen, d. h. gleich einem Kubus von etwa 210 Meilen Seite, und 
die 21 Procent Sauerstoff sind = 1954570 Kubikmeilen, d. h. gleich 
einem Kubus von etwa 125 Meilen Seite. 

Ein erwachsener Mensch verzehrt an Sauerstoff, nach den Angaben 
von Lavoisier und Davy, in 24 Stunden, etwa 45000 par. Kubik- 
zoll — 26,04 par. Fufs, im Jahre also 9505,2 Kubikfufs. Die gesammte 
Menschheit, zu 1000 Millionen angeschlagen, verbrauchte hienach ia 
einem Jahre — 9505200000000 Kubikfufs, mithin, da eine Kubikmeile 
— 11919500000000 Kubikfufs, nicht mehr als 0,7975 oder nahe acht 
Zehntel einer Kubıkmeile. Lebten immer 1000 Millionen erwachsener 
Menschen auf der Erde, und könnten sie den jetzt vorhandenen Sauer- 
stoff bis auf das letzte Atom verzehren, so würde dieser für 2451000 
Jahren ausreichen. Wäre auch seit Adams Zeiten immerfort diese An- 
zahl Menschen da gewesen, so würde sie doch nur Y,,, des jelzigen 
Sauerstoffgehalts verbraucht haben, d. h. eine Gröfse, die sich allen un- 
seren bisherigen Analysen entzieht. Ein einziges Zehntelprocent der At- 
mosphäre reicht hin, das gesammte Menschengeschlecht auf 10000 Jahre 
mit Sauerstoff zu versorgen. 





*) Pogg. Ann. Bd. 31, S. 15. 
Ann, de Chim, T. 89, p. 251. — Schweig. Joürn. Bd. ı, 3. 144. — Gilb. 
Aun, Bd. 20, 8. 88, — Bibl, univ. T. ı, p. 218. 
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Aus dieser Rechnung erhellt, dass in der That sehr grofse Mengen 
Sauerstoff verschwinden oder hinzutreten können, ohne dass wir es durch 
unsere Analysen nachzuweisen im Stande sind. Indess ist andererseits 
gewiss, dass, neben dem, was die Menschen verbrauchen, noch ungeheure 
Quantitäten durch das Athmen der gesammten Thierwelt, durch Ver- 
brennungsprocess und sonstige Oxydationen: verloren gehen, und, obwohl 


wir diese (Juantitäten nicht zu schätzen vermögen (betrügen sie dashun- 


derifache von der durch die Menschen verbrauchten, so würde in 1000 
Jahren etwa 1 Procent Sauerstoff verloren gehen), so ist doch glaublich, 
dass mit der Zeit ein merkbarer Mangel eintreten würde, wenn der Ver- 
lust nicht auf irgend eine Weise ersetzt würde. Und diesen Ersatz ge- 
ben die Pflanzen, welche Kohlensäure zersetzen und Sauerstoff dafür frei 
machen. Allein ob dieser Ersatz genau sey, nicht auf der einen oder an- 
deren Seite ein Ueberschuss stattfinde, lässt sich bei der Unvollkommen- 
heit der Analysen und dem kurzen Zeitraum, den sie umfassen, nicht 
nach diesen entscheiden, sondern nur nach andern Gründen (S. 566) 
muthmafslich beurtheilen. . 

Leichter als die Frageüber dieBeständigkeit des Sauerstoffgehalts, ist die 
über seine Gleichheit an verschiedenen Orten. Für die offene Atmosphäre 
hat sie ihren Grund ohne Zweifel in der grofsen Beweglichkeit der Luft- 
masse, vermöge welcher jeder erhebliche Unterschied in kurzer Zeit aus- 
geglichen werden muss. Und diese Erklärung findet, wenigstens zum 
Theil, selbst auf eingeschlossene Räume ihre Anwendung, da Fenster 
und Thüren niemals so dicht schliefsen, dass nicht ein Austausch der in- 
nern Luft gegen die äulsere stattfinden sollte. Wenn die bisherigen Ana- 
lysen genau sind, so muss sogar die Gleichheit des Sauerstoffgehalts von 
einem solchen Austausch herrühren, denn in einem Gebäude giebt es 
keine andere Quelle zur Wiederersetzung des durch das Athmen absor- 
birten Sauerstoffs. Längst weils man ja auch durch genaue Versuche, dass 
beim Athmen von Thieren in luftdichten Gefäfsen wirklich Sauerstoff 
verschwindet und Kohlensäure zu gleichem oder fast gleichem Volum 
dafür gebildet wird. 

Kohlensäuregehalt der Atmosphäre. Er ist verhältniss- 
mäfsig nur gering und erfordert daher zu seiner Bestimmung eine grolse 
Genauigkeit und besondere Verfahrungsarten. Im Laufe der Zeit sind 
sieben verschiedene Methoden angewandt worden. 

Verfahren I. Absorption der Kohlensäure durch Aetzkalilauge 
im Eudiometer. Dies Verfahren reicht wohl hin, den Kohlensäuregehalt 
einer durch Athmen vieler Personen, durch gährende Substanzen oder auf 
andere Weise stark verunreinigten Luft annährend nachzuweisen, ist aber 
zur Analyse der freien atmosphärischen Luft nicht anwendbar, da man 
dazu das Eudiometer in Zwanzigtausendstel seines Inhalts getheilt haben 
müsste, was bei der gewöhnlichen Gestalt dieses Instruments, einer gera- 
den Röhre, nicht ausführbar ist. Ueberdies absorbirt die Kalilauge, nach 
H. Rose’s Erfahrung, etwas Sauerstoff. Dieser Methode bedienten sich 
Fourcroy und A. v. Humboldt **#). 

Verfahren Il. Schütteln der Luft mit so viel Kalkwasser bis keine 
Trübung mehr erfolgt und Messen der dazu erforderlichen Menge des 
Kalkwassers, von Dalton angewandt; unbequem wegen des Probirens 
und trüglich wegen der Fähigkeit des kohlensauren Kalks in kohlensaurem 


%) Syst. de connoiss. chimig. Vol, 1, p. 153. — Journ, de Phys. T. XLVII, 
pP. 292. — Gilb, Ann, IE, 8 17. 
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Wasser sich zu lösen *). Hieher gehört auch das Humboldt’sche 
Anthrakometer (siehe dieses). Ä 

Verfahren Ill. Schütteln einer geringeren Menge Barytwasser, 
5 bis 6 Minuten lang, mit der in einem Ballon von bekanntem Rauminhalt 
enthaltenen Luft, die, nach der Absorption, durch die Luftpumpe entfernt 
und drei bis vier Mal durch neue ersetzt wird; Sammeln des kohlensau- 
ren Baryts unter Hinzufügung dessen, der an den Wandungen safs, nach- 
dem er in Salzsäure gelöst und durch kohlensaures Natron wieder gefällt 
worden. Dies Verfahren ward von Thenard angewandt *®). 

Verfahren IV. Eine Flasche mit weiter Mündung, die etwa 100 
Grammen Wasser enthalten kann, wird zur Hälfte mit Barytwasser gefüllt, 
und in einem Ballon von 14 Liter Raumgehalt und 6 Centimeter weiter 
Oeffnung gestellt und letztere durch eine mit Hahn versehene mittelst 
eines angefetteten Lederrings luftdicht aufgeschraubte Messingplatte 
verschlossen. Zuvor wird der Ballon ausgepumpt, dann die zu un- 
tersuchende Luft hineingelassen , die Flasche hineingestellt, der Apparat 
wieder verschlossen , häufig umgeschwenkt, und nach 2 Monat die gut 
verstöpselte Flasche wieder herausgenommen. Der nun in derselben ab- 
gesetzte kohlensaure Baryt, gewaschen und getrocknet, giebt durch seine 
Menge den Kohlensäuregehalt. Dieses Verfahren, bediente sich Th. v. 
Saussure *##) bei seinem ersten Versuchen. 

Verfahren V, später von Saussure angewandt, kommt bis auf 
geringe Abänderungen mit dem vorherigen überein. 

Verfahren VI. Dies zuletzt von Saussure angewandte Verfah- 
ren ist eine Abänderung des Thenard’schen mit Barytwasser. Es un- 
terscheidet sich von jenem hauptsächlich durch minutiöse Vorsichts- 
mafsregeln, um bei der Geringfügigkeit des Kohlensäuregehalts der Luft 
ein genaues Resultat zu erhalten. Der mit einem Hahn versehene Ballon 
fasst 35 bis 45 Liter und wird, nachdem er ausgepumpt worden, nur ein 
Mal mit der zu untersuchenden Luft gefüllt. Es werden 100 Grm. ge- 
sättigten Barytwassers geradezu in ihn hineingeschüttet, und 8 Tage 
darin gelassen, während man den Ballon täglich etwa 20 Mal herum- 
schwenkt. Nach vollendeter Absorption wird das getrübte Barytwasser 
in eine Flasche gethan, darin zur Ablagerung des kohlensauren Baryts 
stehen gelassen, dieser mit einer Auflösung von kohlensaurem Baryt ge- 
waschen (Saussure findet, dass 10000 Wasser 2,4 kohlensauren Baryt 
bei 20 bis 25° C. lösen), darauf in Salzsäure gelöst, mit der durch Aus- 
spülen des Ballons mit Salzsäure erhaltenen Barytlösung vermischt und 
darauf durch schwefelsaures Natron gefällt. Aus der Menge des erhalte- 
nen schwefelsauren Baryts berechnet man dann den Kohlensäuregehalt der 
Luft, deren Volum, Temperatur und Druck natürlich zuvor genau beob- 
achtet seyn müssen +). 

Ein siebentes Verfahren ist später hier von Brunner vor- 
eschlagen ++). Es besteht darin, dass mittelst des Aspirators (siehe 
iesen Artikel) atmosphärische Luft durch eine offene Röhre geleitet wird, 

die, in drei durch Asbestpfropfen geschiedenen Theilen, erstens concen- 





*) Thomson, Systeın of Chemistry. 5 Edit. Vol. IIT, p. 190. 
*#) 'Thenard, Traite de Chimie, 5 Edit. Vol, ı, p. 303. 
*) Gilb. Ann. Bd. 54, 8. 217. 
+) Hinsichtlich der weiteren Vorsichtsmafsregeln sehe man den Aufsatz von Th. 
de Saussure in Pogg. Ann. Bd. 19, 8. 391. 
il) Pogg. Ann. Bd, 24, 8. 569. 
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trirte Schwefelsäure, zweitens gebrannten , mit Wasser zu Palver gelösch- 
ten Kalk und drittens wieder concentrirte Schwefelsäure enthält. Der 
vordere, an dem offenen Ende befindliche Theil dient zum Trocknen der 
einströmenden Luft und ist mit den beiden andern nur durch eine Kaut- 
schuckröhre verbunden, so dass er abgelöst werden kann. Die Schwefel- 
säure in dem hinteren, mit dem Aspirator verbundenen Ende hält das dem 
Kalkhydrat entsogene Wasser zurück. Aus der Gewichtszunahme der 
beiden letzten Röhrentheile, die ein Ganzes ausmachen und drei horizon- 
tale Arme bilden, berechnet sich der Kohlensäuregehalt der Luft, und das 
Volum dieser wird durch die aus dem Aspirator abgellossene Wassermenge 
angegeben, nachdem Thermo- und Barometerstand gehörig berücksich- 
tigt sind. Dies anscheinend genaue und bequeme Verfahren ist jedoch 
bisjetzt nur probeweise angewandt. 

Nach der sechsten, sehr mühsamen Metbode hat dagegen Th. de 
Saussure in den Jahren 1827 bis 1829 ın der Nachbarschaft von Genf 
nicht weniger als 225 Versuche über den Kohlensäuregehalt der Luft 
anternommen. Da sie unter allen bisher angestellten ohne Zweifel die 
genauesten sind, so wollen wir hier die Hauptresultate derselben angeben. 

Zu Chambeisy , einem Dörfchen %, Lieues von Genf, auf einer tro- 
ckenen, luftigen Wiese mit thonigem Boden, die 16 Meter über dem 
Genfer See liegt, fand sich, 4 Fuls über dem Boden, nach einem Mittel 
aus 104 Beobachtungen, zu allen Jahres- und Tageszeiten angestellt, das 
Mittel des Kohlensäuregehalts == 4,15 Vol. in 10000 Vol. Luft. Das Ma- 
ximum betrug == 5,74, das Minimum = 3,15. 

Die Sonderung der Tages- von den Nachts-Resultaten ergab, dass 
der Kohlensäuregehalt bei Tage geringer ist als bei Nacht. Bei Tage be- 
. trug das Medium — 3,38, das Maximum = 5,4, das Minimum = 3,15; 
bei Nacht das Medium — 4,32, das Maximum — 5,74, das Minimum 
= 3,21. 

. Zur Mittagszeit war ferner der Gehalt bei schwachem Winde gerin- 
er als bei starkem; bei schwachem Winde betrug er im Mittel = 3,76, 
bei stärkerem — 3,98. 
Aus dem Vergleiche der zu Chambeisy angestellten Analysen mit den 
leichzeitig zu Genf beobachteten Regenmengen ergab sich keine directe 
Beziehung, indem oft bei viel Regen in Genf, wenig Kohlensäure in 
Chambeisy gefunden wurde , und oft gerade das umgekehrte Verhältniss. 
S. ist der Meinung, dass eine anhaltende Benetzung des Bodens durch 
Regenfälle mehr auf den Kohlensäuregehalt der Luft einwirke als eine 
große Wassermenge. Ein feuchter Boden in Folge öfterer, schwacher 
egenfälle, wirkt darch Erniedrigung der Temperatur mehr auf die Ver- 
minderung .der Kohlensäure als ein starker Platzregen. Im Allgemeinen 
scheint Dürre, so wie Gefrierung des Bodens, den Kehlensäuregehalt zu 
vermehren. 

36 vergleichende Versuche, zu Chambeisy und mitten auf dem Genfer 
See, 4 Fuls über dem Woasserspiegel angestellt, ergaben durchschnittlich 
in 10000 Vol. Luft für Chambeisy = 4,60, für den See — 4,39 Vol. 
Kohlensäure. Die Extreme auf dem See waren 5,78 und 3,42. 

30 vergleichende Versuche, zu Chambeisy und in einer Strafse von 
Genf angestellt, ergaben für Chambeisy = 4,37, für Genf — 4,68. Die 
Tagesbeobachtungen für sich gaben dasselbe Resultat, nämlich einen grö- 
fseren Kohlensäuregehalt für die Stadt; bei Nacht war es umgekehrt. 

Endlich zeigte sich der Kohlensäuregehalt auf Bergen etwas grölser 
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als’ in der Ebene; doch war der Unterschied nur gering. So betrug er 
(in 10000 Vol. Luft), zu denselben Tageszeiten, auf dem 963 Meter über 
den Genfer See erhabenen 
Col de Faucille: 4,43; 4,54; 3,69; 3,60; 4,22; 3,95 - 
Chambeisy : 4,14; 4,15; 3,87; 3,22; 3,55; 3,15 
und keine gröfsere Unterschiede ergaben sich für den 1267 Meter über 
dem Genfer See hohen Döle. Auch zeigte sich auf Bergen keine Ver- 
mehrung der Kohlensäure in der Nacht. 

Das Daseyn der Kohlensäure in grofser Höhe und die nahe Gleich- 
heit ihres Betrags mit der an der Erdoberfläche ist übrigens schon früher 
von-H. B. Saussure durch Beobachtungen auf dem Gipfel des Mont- 
blanc, und von Gay-Lussac durch Analyse der von ihm auf seiner 
aerostatischen Reise gesammelten Luft dargethan worden. 

Aus der Gesammtheit dieser Untersuchungen geht demnach hervor, 
dass die freie atmosphärische Luft nicht mehr als durchschnittlich etwa 
vier Zehntausendtel oder 0,04 Hundertel ihres Volums an Kohlensäure 
enthält, und dass dieser Gehalt gegen seinen Mittelwerih zwar grofse, gegen 
die Luftmasse genommen aber nur geringe, Schwankungen erleidet. Ob 
der mittlere Kohlensäuregehalt Atmosphäre constant bleibe, oder mit der 
Zeit sich verändere, vermögen wir noch nicht zu beurtheilen, eben so 
wenig als, woher dieser Gehalt seinen Ursprung habe. Die Pflanzenwelt, 
das ist wahr, ernährt sich von der Kohlensäure, und haucht Sauerstoff 
dafür aus, den die Thierwelt wieder in Kohlensäure verwandelt. Ob in- 
dess zwischen beiden Processen eine vollkommne Compensation stattfinde, 
ist nicht bekannt, nicht einmal wahrscheinlich. Fände sie wirklich Statt, 
so könnte eigentlich gar keine Kohlensäure in der Atmosphäre vorhanden 
seyn. Reducirten die Pflanzen genau so viel Kohlensäure als die Thiere 
erzeugen, so würde sie zunehmen, nämlich um die Menge, welche durch 
Verbrennungsprocesse entsteht, oder an vielen Orten der Erde, aus Sauer- 
brunnen, Gasquellen, Vulcanen, fertig gebildet hervorströmt. Allein an- 
dererseits ist bekannt, dass die Pflanzen, Jahr aus, Jahr ein, Humus bilden, 
und dass grolse Massen Stein- und Braunkohlen in der Erde vergraben 
liegen. Beide sind offenbar aus der Atınosphäre abgeschieden, in der sie 
. früher als Kohlensäure vorbanden waren. Also war die Atmosphäre frü- 
her reicher an Kohlensäure als jetzt. Also überwiegt die Wirkung der 
Pflanzen, ım Verein mit der Absorption des feuchten Bodens und der 
Gewässer *), alle Wirkungen, welche Kohlensäure erzeugen; die Atmo- 
sphäre wird fortwährend ärmer an Koblensäure, und die Pflanzen würden, 
ohne den Vorrath, der, aus unbestimmter Quelle herrührend, einmal da 
ist **), mit der Zeit in ihrem Wachsthum gehindert seyn. Dies sind 
die Schlüsse, zu welchen die Erscheinungen im Grofsen zu führen schei- 
nen. Ob sie vollkommen richtig seyen , würden wir erst zu entscheiden 
vermögen, wenn wir genaue Data über den Kohlensäure; und Sauerstoff- 
gehalt der Atmosphäre hätten, die durch einen langen Zeitraum, etwa 
ein Jahrhundert, von einander getrennt wären. 

Wassergehalt der Atmosphäre. Da die Atmosphäre mit 
mehr oder weniger ausgedehnten WVasserflächen und feuchten Landstrecken 





*) Die Luft über dem Meere enthält (nach Vozel) noch weniger Kohlensäure, 
als die über dem Genfer See. 
) Er beträgt 3863 Kubikmweilen und entspricht 1,8 Kubikmeilen Steinkoble. 
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in Berührung steht, so ist sie fast immer mit Wasserdampf geschwängert. 
Die Menge desselben ist indess sehr veränderlich, und selten so grofs, als 
sie nach der stattfindenden Temperatur seyn könnte. Im Allgemeinen 
steigt und fällt der Wassergehalt jedoch mit der Temperatur. So ist er 
grölser in hüilseren Gegenden als in kälteren, gröfser in Ebenen als auf 
Bergen, grölser im Sommer als im Winter, gröfser bei Tage als bei Nacht. 
Indess bewirken die Lage des Orts, die Beschaffenheit des Bodens, die 
Configuration angränzender Länder, die Nähe des Meeres, die Richtung 
der Winde und andere Umstände mannigfaltige Abänderung hierin, welche 
eben so wie die durch das Daseyn des Wasserdampfs in der Atmosphäre 
hervorgerufenen Meteore nicht Gegenstand dieses Artikels seyn können, 
sondern in die Meteorologie gehören. Es mag hier nur die Bemer- 
kung stehen, dass, eben wegen dieser Veränderungen und Verschiedenhei- 
ten, niemals von dem Wassergehalt der ganzen Atmosphäre, sondern nur 
von dem eines bestimmten Orts und einer bestimmten Zeit die Rede seyn kann. 

Bei der Bestimmung des Wassergehalts der Atmosphäre eines Orts 
kommen, wie in dem Artikel Hygrometrie näher gezeigt werden soll, 
zwei Dinge in Betracht: die absolute Menge des WVasserdampfs in einem 
gegebenen Raum, und die relative. Die absolute wird am besten durch 
die Spannkraft des vorhandenen Wasserdampfs ausgedrückt; die relative 
dagegen ist der Quotient aus der ersten , dividirt durch die, welche ver- 
möge der Temperatur vorhanden seyn könnte. Die letztere drückt den 
Grad der-Sättigung des Raums mit Wasserdampf aus, und von ihr hängen 
die hygroskopischen Erscheinungen ab. Hat man auf die im Art. Hy- 
grometrie näher angegebenen Methoden ermittelt, dass der in der Luft 
vorhandene Wasserdampf eine Spannkraft von 4 Linien besitzt, und zu- 
gleich am Barometer beobachtet, dass der Druck der Atmosphäre 336 Linien 
beträgt, so macht die absolute Volummenge des Wasserdampfs in einem 
gegebenen Raum 5; oder "/,, desselben aus, oder steht im Verhältniss 
1:83 zur Menge der trocknen Luft. Wäre die Temperatur der Luft 
zugleich = 15°,9 R., so würde die Spannkraft des Wasserdampfs nahe- 
zu 8 Linien betragen können, folglich die relative Dampfmenge oder 
Feuchtigkeit der Luft nur *, oder !, seyn. 

Welche Werthe die absolute und relative Dampfmenge in unseren 
Gegenden haben können, mögen beispielshalber folgende Mittel zeigen, 
die Kämtz aus den von ihm zu Halle stündlich angestellten Beobachtun- 
gen gezogen hat. (Die erste Zahlenreihe ist die Spannkraft in par. Linien 
aulgedrückt). . 





Dampfmenge| Jan.|Feb.|Mrz.|Apr.| Mai |Juni | Juli [Aug.| Spt. | Oct.|Nov.| Dec. 


— ———— 





absolute „ |4,85]|2,02]2,29|2,70|3, 52]4, 53/5, 11|4, 7414, 24 3, 49|2, 522, 44 
relative . |85,8j81,0]77,3|71, 3 69, 2|71, 0.68, 5 66,41|72, 8/78, 9185, 6186, 8 



































Die absohıte Feuchtigkeit ist also in den wärmeren Monaten gröfser, die 
relative kleiner als in den kälteren Monaten. 
In heifsen Climaten ist die absolute Menge des Wasserdampfs beden- 
tend gröfser. Die Spannkraft des \Vasserdampfs, das Maafs derselben, 
steigt, selbst im monatlichen Mittel, bis an 12 Linien und vielleicht dar- 
über. Zu Benares in Indien betrug z. B. im Juli 1825 die mittlere Spann- 
kraft des Wasserdampfs = 11,79 par. Linien, der Druck der gesammten 
Atmosphäre == 328',68, folglich der Druck der trocknen Luft= 316,89. 
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DasVolum des Wasserdampfs würde sich also, unter gleichem Druck zu 
dem der feuchten Luft verhalten wie 1 : 27,88 und zu der der trocknen, 
wie 1 : 26,88. 

Durch das Schwanken des Wasserdampfs (und in sehr geringem 
Grade auch durch das der Kohlensäure) muss, wie schen erwähnt, auch 
die Menge des Sauerstofls im Verhältniss zu den gesammten Bestandtheilen 
der Atmosphäre sich ein wenig verändern. Ist z. B. der Sauerstoffgehalt 
der trocknen Luft 21 Procent, so betrug er zu Benares im Juli 1825 nur 
20,25 Procent von der feuchten Luft. In heifsen Climaten ist also die 
Luft, welche eingeathmet wird, in der That ein wenig sauerstoffärmer als 
in kalten, und deshalb in der Regel, absolut genommen, trockneren 
Regionen. 

Zufällige Bestandtheile. Die zufälligen, in sehr geringer 
Menge vorkommenden, oder, wenn sie reichlicher auftreten, nur auf be- 
besondere Oertlichkeiten beschränkten Bestandtheile der Luft können be- 
greiflich ‚sehr verschiedenartig seyn, da die Atmosphäre das allgemeine 
Receptaculum für alle von der Erde aufsteigende Gase und Dämpfe ist. 
So findet sich Schwefelwasserstoffgas in der Nähe der Schwefel- 
wässer, und, nach Boussingault, unter den Exhalationen der amerika- 
nischen Vulkane #). Chlorwasserstoffsäure ist von mehren Chemi- 
kern in der Luft am Strande des Meeres gefunden worden #*#), wiewohl 
auch mechanisch in die Höhe gerissene Salztheilchen die von ihnen beob- 
achtete Trubung der salpetersauren Silberlösung zuweilen bewirkt haben 
mag; sie scheint ferner bei Salinen, in der Nähe der Siedhäuser, vorzu- 
kommen (vielleicht in Folge der Zersetzung von salzsaurer Talkerde) und 
ist von Gay-Lussac **#), so wie von Covelli und Monticelli +) 
auch unter den Aushauchungen des Vesuvs nachgewiesen. Kohlen wasser- 
stoff entweicht aus Steinkohlenlagern und an mehren Orten, wo diese 
oder andere bituminöse Substanzen unter der Erdoberfläche verborgen 
"liegen ++). Es kann also kein Wunder nehmen, wenn solches in der Luft 
angetroffen wird, und wirklich haben mehre Chemiker Spuren eines 
brennbaren Gases in der Luft entdeckt, ohne indess genau ermitteln zu 
können, von welcher Art essey. So fand Th. de Saussure in der zu- 
vor von Kohlensäure befreiten Luft, nach Verpuffung derselben, im 
Eudiometer mit Wasserstoff wiederum etwas von dieser Säure; er schliefst 
daraus auf einen geringen Kohlenoxydgasgehalt der Luft +++). Bous- 
singault leitete atınosphärische Luft in einem ähnlichen Apparat, wie 
man ihn zur organischen Analyse anwendet, über glühendes Kupferoxyd 
und erhielt dabei sowohl Wasser als Kohlensäure, von welchen beiden 
Substanzen er die Luft zuvor sorgfältig befreit hatte. Es mussten also 
Gase in der Luft enthalten seyn, die Wasserstoff und Kohlenstoff enthiel- 
ten, und es konnten dies nicht mechanisch schwebende organische Theil- 
chen oder das sonst in einer Stadtluft oder in der Nähe von thierischen 
Ausdünstungen vorkommende Ammoniakgas seyn, da die Luft zuvor 

Li 





* Pogg. Ann. Bd, 3ı, 8. 188. 
%k) Unter andern von Vogel, Gilb, Ann. Bd. 66, 8. 97. 
%ek) Ann, de chim, et de phys, T. 22, p. 415. 
t) Deren Werk: Der Vesur etc, etc. Uebersetz. S. 172, 
+) Z. B. bei Pietra Mala (Gilb, Ann, Bad. 37, 8. 30), Baku (Pogg. Aus. 
. Bd. 23,8. 297), Rheine, Srlatina und Klein-Saros (Pogg. Ann. Bd. 7, 
$. 131), an mehren Orten in Nordamerika und China (Pogg. Ann, Bd, 18, 
8. 602; Bd, 19, 9. 560). 
t}}) Togg. Ann, Bd. 19, 9. 431. 
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durch concentrirte Schwefelsäure geleitet worden war. In der Luft von 
Paris fand er auf diese Weise 0,00005 bis 0,00013 Volumtheile Wasser- 
stoffgas, und in der von Lyon 0,00022 Gewichtstheile Kohlenstoff *). 
Reines Wasserstoffgas ist bis jetzt nicht gefunden worden. Man 
glaubte früher, es würde in grofser menge von den Vulkanen ausgehaucht,, 
und, da man es in der Luft an der Erdoberfläche nicht antraf, setzte man 
voraus, es habe sich wegen seiner Leichtigkeit in die höheren Regionen 

n und sey dort in grofser Menge vorhanden. Man hat indess in 
erreichbaren Höhen nichts von diesem Gase entdecken können **), und, 
wenn auch die gänzliche Abwesenheit desselben durch die bisherigen Ana- 
Iysen nicht gerade verbürgt ist, so berechtigt doch andererseits nichts das 
Daseyn desselben dort anzunehmen; denn in der That entweicht kein 
Wasserstoff aus den Vulkanen und, sollte es auch hier oder an andern 
Orten in bedeutender Menge entwickelt werden, so würde es sich doch 
mit den übrigen Bestandtheilen gleichförmig vermischen. 

Aufser den eigentlichen Gasen, finden sich noch, als zufällige Be- 
standtheile der Atmospbäre, Dämpfe von allen Substanzen, die in Bedeu 
tender Menge der Luft ausgesetzt, und bei den gewöhnlichen Temperaturen 
in merklichen Grade flüchtig sind. Dahin gehören die Aushauchungen 
der Sümpfe und stehenden Gewässer, der Pflanzen und Tbiere, sowohl 
der lebenden und gesunden, als der kranken oder bereits abgestorbenen und 
verwesenden, Aushauchungen, von denen man die für die Gesundheit 
schädlichen mit dem CollectivnamenMiasmen (s. diesen Art.) zu belegen 

flegt.. Wie von solchen die Luft zu reinigen ist, sehe man unter 
dem Artikel Desinfection. 

Die in Wasser löslichen von diesen Gasen und Dämpfen können 
sich offenbar, wenigstens auf die Dauer, nicht in der Atmosphäre erhalten, 
müssen vielmehr vom Regen bald herabgeführt werden. Wirklich hat 
man auch im Regenwasser (s. dieses), fast alle die Stoffe wieder an- 
getroffen, die mit Recht nur als zufällige Bestandtheile der Atinosphäre 
angesehen werden. 

Constitution der Atmosphäre. Seitdem die Analysen gezeigt, 
dass in dem Verhältnisse zwischen Sauerstoff und Stickstoff wenigstens 
keine erhebliche Verschiedenheiten vorkommen, haben einige Chemiker, - 
namentlich Thomson, die Ansicht aufgestellt, die atmosphärjsche Luft 
sey eine wirklich chemische Verbindung. Diese Ansicht scheint auf dem 
erstenBBlick etwas für sich zu haben, muss aber doch, näher erwogen, ver- 
worfen werden. Die atmosphärische Luft besitzt offenbar nicht dieKenn- 
zeichen eines chemischen Gemisches und überdies müsste man schon bei 
den Analysen einen Fehler von einem Procent in der Sauerstoffbestim- 
mung. voraussetzen; denn ein Verhältniss von.21 : 79, wie es zwischen 
dem Sauerstoff und Stickstoff gefunden worden ist, kann, nach unsern 
heutigen Kenntnissen von der Verbindungsweise der Gase, keine wahr- 
haft chemische Verbindung constituiren. Ein Fehler von solcher Gröfse 
ist aber bei den zuverlässigeren Analysen der Luft nicht annehmbar;; mit- 
hin ist man schon aus diesem Grunde berechtigt, die atmosphärische Luft 
für ein blofses Gemenge ihrer Bestandtheile anzusehen. 

Hiegegen scheint indess noch ein Einwurf sich erheben zu lassen. 
Wenn nämlich die Bestandtheile der Atmosphäre bloſs gemengt sind, und 





”) Pogg. Ann. Bd, 36, 8. 436 u. 456. 
**) Gilb. Ann Bd. 20, 8. 35. 
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sie, gemäfs der Dalton’schen Theorie, nur unter sich, nicht auf einan- 
der, einen Druck ausüben , mithin Sauerstoff, Stickstoff und Kohlensäure 
(vom Wasserdampf mag hier abgesehen seyn) gleichsam gesonderte Atmo- 
sphären darstellen, deren Druck zusammengenommen, den vom Barometer 
angezeigten Druck bildet, so kann das Verhältniss dieser Stoffe nicht in 
allen Höhen dasselbe bleiben, vielmehr muss die relative Menge des Sauer- 
stoffs und der Kohlensäure, als der beiden schwereren Gase, gegen die 
des leichteren Stickstoffs abnehmen. Da nun die Analysen keine Sauer- 
stoffabnahme mit der Höhe nachgewiesen haben, so könnte man meinen, 
dies widerspreche jener Ansicht. 

Dieser Einwurf hat allerdings einigen Grund. Besteht x. B. an der 
Erdoberfläche die trockene Luft, dem Volume nach, aus 78,950 Stickstoff, 
21,000 Sauerstoff und 0,050 Kohlensäure, und beträgt der Gesammtdruck 
335 par. Linien Quecksilberhöhe, so ergiebt sich aus einer nicht verwi- 
ckelten Rechnung folgendes Resultat *): 








Höhe Druck. Zusam Volumenverhältnisse. 
Stick- | Sauer- | Kohlen- | men. 14 Stick- | Sauer- | Kohlen- 
par.Fufs.| stoff. stoff. säure. stoff. ° stoff. säure. 





0 1275,66 | 77,09 | 0,25 1335,00 || 78,950 } 21,000 0,050 
10000 |173 ‚00 | 49 ‚04 } 0 ‚13 [222,17 | 79,885 | 20,070 0,046 
20000 |116 ‚15 | 31 ,20 | 0. ‚07 1447,42 | 80,820 | 19,140 0,042 


Hiernach wurde also die Luft in 10000 Fufs etwa 20 und in 20000 
Fufs Höhe etwas mehr als 19 Procent Sauerstoff enthalten, während die 
bisherigen Analysen in solchen Höhen nahe zu 21 Procent oder eben so 
viel als unten, an der Erdoberfläche, nachgewiesen haben. Es ist indess 
zu erwägen, dass bei obiger Rechnung die Atmosphäre als im Zustande 
vollkommner Ruhe vorausgesetzt wurde, dieser aber in Wirklichkeit nie- 
mals stattfindet, vielmehr Störungen der verschiedensten Art die Luft fort- 
während durcheinandermischen und ihre Zusammensetzung gleichförmig 
zu machen streben. Es lässt sich also von der Dalton’schen Theorie 
kein Argument gegen die Ansicht angeben , dass die atmosphärische Luft 
ein blofses Gemenge ihrer Bestandtheile sey, um so mehr, als die bisheri- 

en Analysen der Luft aus grofsen Höhen offenbar nicht die Genauigkeit 
Besitzen, dass sie 0,25 oder 0,1 Procent des Sauerstoffgehalts verbürgen 
P. 


könnten. 


Atm osph ärılien. So nennt man wohl die in der Atmosphäre, 
als zufällige Bestandiheile, vorkommenden unorganischen Stoffe, auch die - 
Meteorsteine. S. diese. P. 


° Atome. Ueber die innere Beschaffenheit der Körper haben sich 
zweierlei Ansichten gebildet. Nach der einen ist die Materie bis ins Un- 
endliche theilbar und erfüllt den Raum mit Stätigkeit; nach der andern 
ist die Theilbarkeit begränzt und die Raumerfullung eine unterbrochene. 
Die letzten, nicht weiter iheilbaren Theilchen, aus welchen, nach der 
zweiten Ansicht, die Materie zusammengesetzt angenommen wird, nennt 
man Atome (von &rouos, emUnzerschneidbares) und die Ansicht 


























*) Wir entlehnen dieses Beispiel von Kämtz (dessen Lehrb, der Meteorologie 
Ba. ı, S. 47); früher ist schon eine solche Rechnung von Tralles angestellt 
worden. S. Gilb. Ann. Bd, 27, 8. 438. — Vergl, auch Bessel in Schu- 
macher’s Astronom. Ansichten, Bd. ı5, S. 329. 
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selbst die Atomistik oder Corpuscularphilosophie (Atomistica, 
Philosophia .corpuscularis). Die Atomistik ist sehr alt. Schon Mo- 
schus, aus Sidon, mehr als 1100 Jahr vor unserer Zeitrechnung , soll 
sie aufgestellt haben ; dann findet man sie bei Anaxagoras, Leu- 
cipip, Demokrit, Epikur, durch das ganze Mittelalter hin, bis her- 
ab zu Descartes, Gassendi, Newton, Le Sage und unseren 
Zeiten. Noch heut- su Tage ist die Mehrzahl der Naturforscher dieser 
Vorstellung zugethan, wenn gleich man es längst für eine mülsige Be- 
schäftigung erkannt hat, ihr so weit nachzugehen, wie die Alten, welche . 
durch die den Atomen beigelegten Formen alle möglichen Eigenschaf- 
ien der Körper, selbst die Einwirkung derselben auf unsere Sinne, wie 
3. B. Geruch und Geschmack, zu erklären suchten. Im Allgemeinen 
denkt man sich, nach dieser Ansicht, die Körper als bestehend aus star- 
ren, schweren, trägen, beweglichen, absolut harten und undurchdringli- 
chen Theilchen von zwar äulserst kleiner, aber verschiedener Gröflse, die 
einander nicht berühren. In älteren Zeiten nahm man die Masse aller 
Atome als gleich an und erklärte die Verschiedenartigkeit der Materie 
blofs aus der verschiedenen Zusammenfügung der Atome. Seitdem, 
durch die Fortschritte der Chemie, die qualitative Verschiedenheit der 
Körper in ein helleres Licht gestellt worden, hat man diese Verschieden- 
heit auf die Atome selbst übertragen, und letztere nur zur Erklärung 
gewisser Eigenschaften angewandt, namentlich der Farbe, Dichtigkeit, 
Elasticität, Zusammendrückbarkeit, der Agregatzustände, die Krystall- 
form u. s. w., wobei indess die Vorstellung beibehalten blieb, sie bät- 
ten, durch Wirkung von Abstofsungskräften, verschiedene, aber in Bezug 
auf ihre eigene Grölse immer noch bedeutende Abstände von einander, 
und wären bei starren , namentlich krystallisirten Körpern , auf verschie- 
dene Weisen symmetrisch angeordnet. Die grofse Entdeckung, dass sich 
die Stoffe sowohl dem Gewicht als dem Raume nach in festen und mehr- 
fachen Verhältnissen mit einander verbinden, hat endlich eine wesentli- 
che Umgestaltung der Atomistik herbeigeführt, nemlich auch die Annahme 
von einfachen und zusammengesetzten, von ganzen und getheilten Ato- 
men veranlasst, durch welche denn die ursprüngliche Bedeutung des 
Wortes Atom gänzlich aufgehoben ist. Diese neuere Atomistik belegt 
man, zur Unterscheidung von der älteren, mit dem Namen Atomtheo- 
rie. (S. dies. Art.) 

Die beiden entgegengesetzten Ansichten von der innern Beschaf- 
fenheit der Materie haben noch in neueren Zeiten zu lebhaften Streitigkei- 
ten Anlass gegeben, und während die Anhänger der einen mit einer Si- 
cherheit von Atomen reden, wie wenn sie solche gesehen und betastet 
hätten, glauben die Vertheidiger der anderen schon ihrer Vernunft et- 
was zu vergeben, wenn sie nur das Wort Atom in den Mund nehmen. 
Das Richtige mögte auch hier, wie bei vielen andern Dingen, in der 
Mitte liegen. Gewiss ist die Annahme einer begränzten Theilbarkeit der 
Materie, aus welcher die der Atome entsprang, eine rein hypothetische, 
die, bis aufs äufserste verfolgt, zu mancherles Widersprüchen führt und 
bäufig auch nicht mehr erklärt, als was man schon hineingelegt hat. Aber 
andererseits ist auch gewiss, dass noch Keiner auf eine bestimmte und 
einigermalsen genügende Weise von den Eigenschaften und Erscheinun- 
gen der Körper im Speciellen Rechenschaft gegeben hat, ohne nicht von 
Theilchen zu sprechen und diese, so wie deren Beschaffenheit als gege- 
ben vorauszuseisen. Lässt man es dahin gestellt, ob die Theilchen, die 
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man annimmt, die letzten unendlich kleinen untheilbaren Theilchen, die 
Grund- oder Urtheilchen, kurz die wahren Atome seyen, erinnert 
man sich steis, dass die Annahme soleher Theilchen, wie gefällig’ sie sich 
“ auch manchmal darbieten mag, immer nur Hypothese ist, — wie vor der 
Hand Alles, was die innere Constitution der Körper betrifft, — so kann 
man auch von Atomen reden, und in der Regel wird man sich bei den 
damit verknüpften Vorstellungen, wenn sie auch blofse Bilder sind, mehr 
befriedigt. fühlen, als bei den sogenannten dynamischen Erklärum 
welche die Schwierigkeiten nur umgehen, nicht heben, und, da sie ge- 
wöhnlich im Unbestimmten schweben bleiben, fast nie einer Anwendung 
auf specielle Fälle fähig sind. In allen Fällen übrigens, wo die nähere Be- 
trachtung der inneren Constitution der Körper aufser Spiel bleibt, ist 
.es ganz überflüssig, von Atomen zu reden. Das, was z. B. der Chemiker 
für Gewöhnlich ein Atom, ein Atomgewicht nennt, ist nicht ein ein- 
zeines Atom oder das Gewicht eines solchen, sondern eine Masse sehr 
vieler Atome, eine bestimmte Gewichtsmasse. Wem also das Wort 
Atom zu anstölsig ist, kann dafür in allen diesen Fällen Massen- 
theil oder Mischungsgewicht sagen: so bleibt er rein bei der 
Erfahrung stehen. Wo es sich aber um den Grund der Erscheinungen 
handelt, wird man doch nicht umhin können, von Theilchen zu reden, 
‘und da ist es ziemlich gleichgültig, wie man dieselben nennt .In neuerer 
Zeit hat man auch das Wort Molekül, Molecule (von Moles, Masse) 
eingeführt, welches Theilchen, (Massentheilchen) bedeutet, ohne 
den Begriff der Untheilbarkeit damit zu verbinden. Einige Physiker und 
Chemiker gebrauchen dies Wort schlechthin als synonym für Atom, wel- 
ches letztere, nach Gay-Lussac’s Ansicht, für die Physik und Chemie 
dasselbe, was das Unendlich-Kleine für die Mathematik ist. Andere da- 
gegen nehmen an, das Molekül sey ein Aggregat von mehrern Ato- 
men, und wenn sich vieleMoleküle vereinigen, entstehe daraus ein Par- 
tikel oder sichtbares Theilchen der Materie. P 


Atomengewichte. Die folgende Tafel enthält die von Ber- 
zelius festgesetzten und jetzt, wenigstens auf dem Continente, fast allge- 
mein angenommenen Atomgewichte der elementaren Stoffe, nebst ihren 
Symbolen und ihren Logarithmen , welche leiztere bei der Hand zu ha- 
ben für manche Rechnungen sehr bequem ist. Auch ist hinzugefügt, wel- 
che Zusammensetzung nun ein Atom der gewöhnlichsten Verbindung ei- 
nes jeden Elements nach diesen Atomgewichten bekommt, weil man sonst 
nicht die Bedeutung derselben zu beurtheilen vermag. 
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Aluminium . 
Antimon 
Arsenik . » 
Baryum. - 
Beryllium . 
Blei .. 02 
Bor . 
Brom. . . 
Cadmium 
Galcium . 
Cer.®®) . 
Chlor. 
Chrom . 
Eisen. . 
Fluor. . . 
Gold. . 
Jod . . » 
iridıum .„ . 
Kalium . 0. 
Kiesel . . 
Kobalt . . 
Koble 
Kupfer . 
Lanthan. . 
——— 
agnesium. 
—** .. 
Molybdän . 
Natrium. . 
Nickel 
Osmium. . 
Palladium . 
Phosphor . 
Platin. . . 
Quecksilber. 
Rhodium . 
Sauerstoff . 
Schwefel. 
Selen. 
Silber. . 
Stickstoff 
Strontium . 
Tantal . 
Tellur . 
Thorium 
Than. 
Uran. . 
Vanadin. . 
Wasserstoff 
Wismuth . 
Wolfram 
Yttrium . 
Zink . 
Zinn , 
Zirkonium . 








Zn 
Sn 
Zr 





471,167 
806,452 
470,042 
856,880 
331,479 
1294,498 
435,983 
489,150 
696,767 
256,019 
321,325 
351,819 
839,213 
416,900 
1243,013 
789,145 
4233,260 
489,916 
377,478 
368,991 
76,437 
395,695 


80,375 
158,353 
345,900 
598,525 
290,897 
369,675 

1244,210 
665,840 
496,155 

1233,260 

1265,822 
651,400 
100,000 
201,165 
494,582 

1351,607 

88,518 
547,285 

4453,715 
802,121 
744,900 
303,086 

3711,360 
855,840 

6,2398 
886,918 

1183,200 
401,840 
403,226 
135,294 
420,238 








Ein Atom von: 

2,23342 |Thonerde. „ . . = Al, O, 
2,90658 |Antimonoıyd . . = Sb, OÖ, 
2,67244 |Arsenige Säure. . = As, OÖ, 
2,93292 |Baryt. . . . „= Ba O 
2,52046 |Beryllerde . = Be,.0O, 
3,11210 |Bleioxyd . = Pb O 
2,13348 |Borsäurre. . - .= BO; 
2,68944 |Bromkalium. . . = K Br, 
2,84309 |Cadmiumozyd . . = Cd O 
2,40827 Kalk . er 1 m Ca 10) 

? 
2,34503 |Chlorkalium. = KcCl 
2,54632 |Chromoxyd. . . = Cr, Ö, 
2,53047 |Eisenoıyd . . .=Fe O, 
2,06781 |Fluorkalium,. . .=KF, 
3,09448 |Goldosyd . . „= Aw OÖ, 
2,89715 |Jodkalium =KJ 
3,09405 |Iridiumsesquioxydul= Ir, Ö, 
2,69012 Kalı . 2 00 2.2 0. = K OÖ 
2,44323 |Kieselsäure . = SI O 
2,56702 |Kobaltoxyd . = 6 Ö 
1,88330 |Kohlensäure., = CO 
3,55136 Kupferoxyd. =Gu6 
4,90512 |Litbion . . . = LO 
2,19963 | Bittererde ..=MgO 
2,53895 |Manganoxydul, .= Mn O 
2,77708 |Molybdänsäure. . = Mo O, 
2,46374 |Natron . © . . = Na O 
2,56782 |Nickeloxyd.. . „= Ni O 
3,09490 |Osmiumsäure . . = Os OÖ, 
2,82337 |Palladiumoxydul . = Pd O 
2,29260 |Phosphorsäure. . = P, O, 
3,09106 |Platinoxyd . .=PıO, 
3,10237 |Quecksilberosyd . = Hg O 
2,81385 |Rhodiumoxyd . . = RE, O; 
2,00000 
2,30355 |Schwefelsäure . . = S O, 
2,69424 |Selensäure . . . = Se O, 
8,13085 |Silberoxyd . = Ag O 
1,94703 |Salpetersäure . .= N, O, 
2,73821 |Strontian . = SrO° 
3,06240 |Tantalsäure. . . = Ta, O; 
2,90424 |Tellurosyd . . . = Te O, 
2,87210 | Thorerde. = ThoO 
2,48157 |Titansäure = Ti O, 
3,43319 |Uranoıyd . . .=U, O, 
2,93239 |Vanadinsäure . . = V O 
0,79517 |Wasser . . . = HB, 8 
2,94788 |Wismuthoxyd . . = Bi O 
3,07306 |Wolframsäure . . = W O; 
2,60405 |Yttererde, . . „= YO 
2,60555 |Zinkoxyd. = Zu O 
2,86646 |Zinnoxyd. .. . . = Sn OÖ 
2,62350 [Zirkonerde . = Zr, Ö, 


*) Neuerdings von Berzelius durch G bezeichnet: 

ↄv) Das bisher für reines Cer gehaltene Metall ist ein Gemeng von etwa ®/, rei- 
nem Cer und ®%, des neuentdeokten Lanthans. Das Atomgewicht des letz- 
teren ist noch nicht genau erforscht; ınan weils jedoch, dass es von dem des 
Gemenges abweicht, etwas kleiner ist als dieses; folglich bedarf auch das des 
Cers einer abermaligen Bestimmung. 


574 Atomentheorie. _ 


Diese Atomgewichte beziehen sich, wie man sieht, auf das zu 100 
angenommene des Sauerstoffs, und das ist unstreitig für die Praxis das 
Bequemste, da, wenigstens in der unorganischen Chemie, die Sauerstoff- 
verbiudungen diejenigen sind, mit denen man es am gewöhnlichsten za 
thun bat. Einige Chemiker legen, nach dem Vorgange Daltion’s, das 
Atomgewicht des \Vassersiofls, weil es das kleinste ist, den übrigen als 
Einheit zum Grunde; allein dies ist weder bequem, noch durch sonst et- 
was gerechtfertigt, denn die von Prout gemachte Annahme, dass alle 
übrigen Atomgewichte einfache Multipla von dem des Wasserstoffs seyen, 
zeigt sich im Allgemeinen so wenig mit der Erfahrung im Eioklang, dass 
man, wenn man darnach die Alomgewichte abändern wollte, nicht unbe- 
deutende Fehler in die berechnete Zusammensetzung der Körper einfüb- 
ren würde. Freilich sind einige Atomgewichte einander beinahe gleich, 
wie die des Platins und Iridiv ms, des Palladıums und Rhodi- 
ums,desGoldesundOÖsmiums, desNickelsund Kobalts, so dass 
die Analyse fast keinen oder nur einen sehr geringen Unterschied nach- 
gewiesen hat, und andere stehen zu einander fastim Verhältniss 1:2, wie die 
des Ytitriums und Tellurs, des Zinks und Antimons, des Sil- 
bers und Urans, des Palladiums und Platins, oder im Verhält- 
niss 1: 8, wie Wasserstoff und Sauerstoff, so dass man wohl 
zu der Vermuthung geführt werden kann, es finde irgend eine Gesetz- 
mälsigkeit zwischen diesen Zahlen statt; allein bisjetzt ist dieselbe nicht 
nachgewiesen, und daher ist es nöthig, sich strenge an die Erfahrung zu 
halten. P. 


Atomentheorie ist die den Gesetzen der chemischen Verbin- 
dungen untergelegte atomistische Erklärung. Die Erfahrung hat ia Be- 
treff dieser Verbindungen folgende drei Hauptgesetze kennen gelehrt: 

1. Wenn Körper sich wahrhaft chemisch verbinden, so geschieht 
es in festen Verhältnissen. Wasser, Kali, Schwefelsäure u. s. w., die 
solche Verbindungen darstellen, hahen immer und unter allen Umständen 
einerlei Zusammensetzung. Diese Unveränderlichkeit der Zusammenset- 
zung ist der wesentliche Charakter eigentlich chemischer Verbindungen. 
Es giebt zwar auch Verbindungen in unbestiimmten Verbälinissen, allein 
die sind keine eigentlich chemische, sondern nur Lösungen, Gemenge. 

2. Wenn ein Körper A mit einem andern B mehr als eine Verbin- 
dung zu bilden vermag, so stehen die Gewichtsmengen von B, welche 
eine gleiche Gewichtsmenge von A aufnimmt, unter sich in einfachen, 
durch ganze Zahlen ausdrückbaren Verhältnissen. So verbinden sich 


100 Stickstoff und 356,49 Sauerstoff zu Stickstoffoxydul 


100 „ ». 112,98 » » Stickstoffoxyd 
100 „ » 169,47 » » salpetriger Säure 
100 » » 282,45 ” » Salpetersäure 


und, wie man sieht, verhalten sich die Zahlen 56,49; 112,98; 169,47; 
282,45 wie 1, 2, 3, 5. 

Dies ist das Gesetz der vielfachen Verhältnisse (multiplen 
Proportionen), Dasselbe gil® auch für die Verbindungen der Körper 
nach Volumen oder Maalsen. So vereinigen sich 


100 Maaſs Stickgas und 50 Maafs Sauerstoffgas zu Stickstoffoxydul 


100 » » » 100 » » » Stickstoffoxyd 
100 » » » 200 » » » salpetrigerSalpetersäure, 


worin das Gesetz auf den ersten Blick zu erkennen ist. Es findet hier 
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nur die Verschiedenheit statt, dass im Allgemeinen die Summe der Vo- 


Iamina der Bestandtheile nicht gleich ‚ist dem Volumen der Verbindung, - 


was natürlich bei den Gewichtsmengen nothwendig immer der Fall seyn 
muss. 

3. Wenn mehre Körper A, B.C,.. ., einzeln genommen, sich 
respective mit andern R, S, T,... verbinden, und die Verbindungen 
entsprechen einander, so stehen, für gleiche Gewichtsmengen von jedem 
der ersteren, die Gewichtsmengen der letzteren in denselben festen, aber 
nicht noihwendig einfachen Verhältnissen zu einander. So verbinden sich 


100 Kalıum und 20,41 Sauerstoff zu Kalı 

» » » 41,06 Schwefel » Schwefelkalium 
» » » 90,35 Chlor » Chlorkalium 
100 Baryum und 11,67 Sauerstoff zu Baryt 

» » » 23,48 Schwefel » Schwefelbaryum 
» » » 51,66 Chlor » Chlorbaryum 
100 ‚Silber und 7,40 Sauerstoff zu Sılberoxyd 
on » 14,88 Schwefel » Schwefelsilber 
» 32,75 Chlor » Chlorsilber 


» 


& 


und 


20,41 : 41,06 : 90,35 

11,67 : 23,48 : 51,66 
7,40: 14,88 : 32,75 
1,00 : 2,01165 : 4,4265. 


Il 


Dies ist das Gesetz der Aequivalente, so genannt, weil man 


eben unter Aequivalenten diejenigen Gewichtsmengen verschiedener 
Körper versteht, welche einander in entsprechenden Verbindungen er 


seizen können. Ein besonderer Fall von diesem Gesetze ist die Thatsa- . 


che, dass, wenn zwei Neutralsalze einander zersetzen , die Neutralität un- 
gestört bleibt. 

Ueber die letzte Ursache dieser Gesetze weils man sich keine Re- 
chenschaft zu geben. Die nähere Entstehung derselben hat man sich in- 
dess dadurch versinnlicht, dass man bei den elementaren Stoffen Ur- 
theilchen oder Atome annimmt und sich dieselben mit specifischen, 
von ihrer Natur abhängigen Anziehungskräften (Affinitäts- oder 
Verwandtschaftskräften) begabt denkt. Entsprechend den drei 
genannten Gesetzen, hat man dann nachfolgende drei Ansichten hinzuge- 
fügt. 

5° 1. Ein nach festen Verhältnissen zusammengesetzter Körper ent- 
springt aus der Aneinanderlegung oder Zusammenfügung der Atome 
seiner Bestandtheile; er besteht eben so aus zusammengesetzten Atomen 
wie die Elemente aus einfachen. 

2. Bei einem und demselben Element (oder Körper) haben die 
Atome gleiches Gewicht, und ein oder mehre Atome eines Körpers kön- 
nen sich mit einem oder mehren Atomen eines andern verbinden. — Es 
ist klar, dass, wenn die verschiedenen Gewichtsmengen, welche ein Kör- 
per von einem andern aufzunehmen vermag, nicht auf ganze Zahlen zu- 
ruckführbar wären, sie z.B. inirrationellen Verhältnissen, wie eiwa y 2, 
Y/ 3: X 5.-., ständen, was an sich nicht unmöglich wäre, diese 
Vorstellung keine Anwendung finden würde. 

3. Von einem Element zum andern ist, im Allgemeinen, das Ge- 
wicht der Atome verschieden. — Die Gewichte der verschiedenartigen 


v 
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Atome brauchen nicht in einfachen, nicht einmal in rationellen Verhäk- 
nissen zu stehen. 

Nach dieser Ansicht stellt sich nun zunächst die Aufgabe : das Ge- 
wicht der elementaren Atome zu bestimmen. Das absolute Ge- 
wicht derselben zu ermitteln, ist natürlich Sache der Unmöglichkeit, hätte 
auch, wenn es auszuführen wäre, keinen Nutzen für die Chemie. Es 
handelt sich nur um das relative Gewicht der Atome, das Gewicht der- 
selben gegen das zur Einheit angenommene eines von ihnen ; allein auch 
die Feststellung dieses relativen Gewichts muss nothwendig hypothetisch 
bleiben, kann nur durch Uebereinkunft gescheben. Der Grund hiervon 
ist leicht einzusehen. Das, was durch die Erfahrung gegeben wird, sind 
die Aequivalente, bestimmte Gewichtsmassen, also, in der 
Annahme von Atomen, Produkte aus der Anzahl der Atome in 
"das Gewicht derselben. Um das Gewicht der Atome zu bestim- 
men, müsste man also die Anzahl derselben kennen, und da die letztere 
nicht mit Gewissheit auszumitteln ist, so giebt es auch zur Auffindung 
des ersteren keinen sicheren Weg. Zur Bestimmung des Gewichts der 
Atome bleibt demnach nichts anders übrig, als die Anzahl derselben in 
den Aequivalenten zuvörderst nach Gründen der Wahrscheinlichkeit aus 
anderweitigen Betrachtungen festzusetzen. Hieraus erklären sich die 
Abweichungen in den von verschiedenen Chemikern angenommenen 
Atomgewichten, und, wenn sie heute weniger grols sind als früher, so 
hat dies seinen Grund in keiner Nothwendigkeit, sondern in der jetzt 
wohl ziemlich allgemein verbreiteten Ueberzeugung, dass eine Ueberein- 
kunft in dieser Beziehung, weil sie Missverständnissen vorbeugt, besser 
sey als das Beharren auf einer Ansicht, die an sich sonst eben so viel 
Wahrscheinliehkeit hätte als die herrschend gewordene. 

Zur Bestimmung der Anzahl der Atome in einem Aequivalente, 
welche natürlich auch nur eine relative seyn kann, hat man folgende 
Data benutrt. . 

1. Bei den für gewöhnlich gasförmigen oder leicht in den 
Gaszustand versetzbaren Elementen, z B. Sauerstoff, Wasser- 
stoff, Stickstoff, Chlor, Brom, Jod u. s. w, das specifische Ge- 
wicht in diesem Zustande. ‚ 

Die meisten Chemiker nehmen an, dass in allen diesen Gasen, 
bei gleicher Gröfse des Drucks und der Temperatur, die Atome glei- 
che Abstände von einander haben oder gleiche Volume dieser 
Gase gleichviel Atome enthalten. Durch diese Voraussetzung ist 
zugleich die Anzahl und das Gewicht der Atome relativ gegeben. Die 
Anzahl der Atome ist nemlich proportional der Anzahl der Volume, 
und das Gewicht derselben dem specifischen Gewicht der Gase. 

Man weils, dass der Wasserdampf aus 1 Vol. Sauerstoffgas und 2 
Vol. Wasserstoffgas gebildet wird; folglich besteht das Wasser aus 1 
Atom Sauerstoff und 2 Atomen Wasserstoff. Man weils, dass die spe- 
cifischen Gewichte des Sauerstoff- und des WVeasserstoffgases sich ver- 
halten wie 1 : %,,; folglich stehen die Atomgewichte dieser Elemente in 
gleichem Verhältnis. Wenn man nicht aus Erfahrung wüsste, dass der 
Wasserdampf aus 1 Vol. Sauerstoffgas und 2 Vol. Weasserstoffgas be- 
steht, so würde man dieses, und folglich auch die relative Anzahl der 
Atome, finden, wenn man die Aequivalente beider Elemente, d. h. die 
relativen Gewichismengen , in welchen sie Wasser bilden, also 8 und 1, 
respecliv durch 1 und !4,. d. h. durch die specifischen Gewichte beider 
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Gase dividirte, weil allgemein das Volum eines Körpers aus der Division 
seines absoluten Gewichts durch sein specifisches gefunden wird. 

Könnte man alle Elemente in Gasform versetzen und in solcher ihre 
Dichtigkeit bestimmen, so wäre dies offenbar der einfachste Weg zur 
Auffindung des Gewichts der elementaren Atome und ihrer Anzahl in 
den Aequivalenten. Die Bestimmung würde nur auf der einen Hypo- 
tbese beruhen, dass gleiche Volumen von jedem Elemente gleichviel Atome 
_ enthalten. 


Leider ist aber die Zahl der Elemente, die in Gasform eine Bestim- 


mung ihres specifischen Gewichts zulassen, nur gering, und überdies hat 
man in neuerer Zeit bei einigen derselben, die erst in hoher Temperatur 
Gasgestalt annehmen, Abweichungen beobachtet, welche unwabhrschein- 
lich machen, dass bei ihnen die eben erwähnte Hypothese, und folglich 
auch die von der Proportionalität zwischen Atomen- und Volumenmenge, 
eine Anwendung finden könne. So ist, wie Dumas gefunden und Mit- 
scherlich bestätigt hat, das Gewicht des Quecksilberdampfs ein 
halb Mal, das des Phospbordampfs zwei Mal, und das des Schwe- 
feldampfs drei Mal’ so grofs, als es aus den anderweitig bestimmten 
Atomgewichten dieser Körper hervorgehen würde. Man müsste alsos 
die Atomgewichte dieser Elemente respective mit %, 2, 3 multiplici- 
ren, um sie den specifischen Gewichten ihrer Gase, und die Ato- 
menmengen den Volumenmengen proportional zu machen; allein 
dann würden dıe Verbindungen dieser Körper nach Verhältnissen gebil- 
det seyn, die, wenigstens für jetzt, sehr ungewöhnlich genannt werden 
müssen. So bestände dann z. B. die schweflige Säure aus 1 At. Schwe- 
fel und 6 Au Sauerstoff, die Schwefelsäure aus 1 At. Schwefel und 9 
At. Sauerstoff, und das schwefelsaure Kalı aus 1 At. Schwefelsäure und 
1 At. Kali, in welchem man 3 At. Sauerstoff annehmen müsste, u. so fort. 
Das Quecksilberoxydul würde aus 4 At. Metall und 1 At. Sauerstoff be- 
stehen, und die Phosphorsäure aus 1 At. Phosphor und 5 At. Sauerstoff. 
Beim Phosphor liefse sich übrigens die Verdopplung des Atomgewicht 
noch am leichtesten rechtferligen; früherbin nahm anch Berzelius das 
Atomgewicht des Phosphors doppelt so grofs wie jeist. 

Zur Hebung dieser Schwierigkeiten giebt es zwei Auswege, näm- 
lich entweder anzunehmen, dass dıe Dämpfe, welche erst in hoher Tem- 
peratur gebildet werden *), anders beschaffen seyen, als die sogenannten 
permanenten Gase, oder die Hypothese von der gleichen Zahl der Atome 
in gleichen Volumen bei diesen Gasen fallen zu lassen. | 

Die erste Annahme wird durch keine hinlänglichen Gründe unt 
stützt. Alle sonstigen Erfahrungen zeigen übereinstimmend, dass zwischen 
Dämpfen und Gasen kein specifischer Unterschied vorhanden ist; und in 
der Verdichtbarkeit zum flüssigen Zustande, welche, als leichter bei den 
Dämpfen, diese allein von den Gasen unterscheidet, kommen solche allmä- 
lige Uebergänge von den ersteren bis zu den letzteren vor, dass keine 
feste Gränze zu ziehen ist. Dass eine hohe Temperatur keinen Einfluss 
auf die Dichtigkeit der Dämpfe habe (natürlich im Verhältniss zur Dich- 


tigkeit der Luft von gleicher Temperatur), geht. auch direct aus einem_ 


Versuche vonDumas hervor, wo er dasspecif.Gew. des Phosphordampfßs, 
einmal bei 500° C. und das andere Mal bei 313,5 bestimmte. Im ersten 





*) Oder richtiger: erst in hoher Temperatur eine bedeutende Spannkraft er- 
langen. 
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Falle fand er die Dichtigkeit = 4,355, im letzteren = 4,420, also in 
beiden Fällen nahe dieselbe Zahl, d. h. eine doppelt so grofse Zahl, als 
man nach dem angenommenen Atomengewicht des Phosphors erwarten 
musste. Die Temperatur 313°,5 C. liegt nicht viel über 290°C., dem Sied- 
punkte des Phosphors. Man sieht also zugleich, dass diese Nähe ohne Ein- 
fluss ist, was auch andererseits dadurch bestätigt wird, dass Joddampf, 
bei 185° C. bestimmt, d. h. nur 5° über dem Sıedpunkte des Jods, kein 
anomales specifisches Gewicht darbietet. 

Weit leichter könnte man die Hypothese von der gleichen Zahl der 
Atome in gleichen Volumen der genannten Gase aufgeben, da sie ın der 
That eine willkührliche ıst. Zwar bleiben dann Atom und Volrm bei die 
sen Gasen nicht mehr synonym; allein, was dadurch an Einfachheit ver- 
loren geht, wird vollkommen ersetzt durch die nun zu machende, eben so 
wahrscheinliche Hypothese, dass die stabilsten Verbindungen zweier 
Elemente aus einer gleichen Anzabl von Atomen beider bestehen. Se 
würden Wasser, Schwefelwasserstoff, Chlorkalium, und viele andere Ver- 
bindungen eine solche Zusammensetzung bekommen , und überhaupt viele 
von den jetzt nöthigen Verdopplungen der Atomgewichte von Weasser- 
“stoff, Stickstoff, Chlor u. s. w. wegfallen. Diese Ansicht findet noch ge 
“  genwärtig in England vieleAnhänger, und ist erst neuerdings von Faraday 
durch ganz sinnreiche Gründe unterstützt worden. Faraday glaubt sich 
nämlich überzeugt zu haben, dass nur diejenigen Substanzen, welche ans 
gleichen Atomenmengen ihrer Bestandtheile zusammengesetzt sind, direc 
von dem Strom der Voltaschen Säule zersetzt werden, und zwar deshalb, 
weil nur dabei eine symmetrische Anordnung der einfachen Atome, ver- 
bunden mit derjenigen polaren Stellung des zusammengesetzten Atoms 
möglich sey, welche nach ihm dem Act der Zersetzung vorangeht. Da 
Wasser ein direct zersetzbarer Körper, ein s. g. Electrolyt ist, so betrachtet 
er also dasselbe für gebildet aus einer gleichen Anzahl von Sauerstoff- und 
Weasserstoffatomen. 

Ueberdies ist die Hypothese von der gleichen Zahl der Atome in 
gleichen Volumen höchstens nur auf die elementaren Gase anwendbar. 
Die zusammengesetzten zeigen in dieser Beziehung die gröfsten Verschie 
denheiten; ein Grund mehr sie auch für die übrigen für zweifelhaft zu 
halten. 

Wie wahrscheinlich man indess diese Ansicht finden mag, so würde 
es doch nicht rathsam seyn, nach ihr die einmal auf dem Continent übli- 
chen Atomgewichte abändern zu wollen, da dadurch, ohne andern Nutzen 
als eine Vereinfachung der Formeln, nur Verwirrungen oder wenigstens 
lästige Reductionen herbei geführt werden würden. 

2. Die Multipla und Aequivalente, verbunden mit 
der gesetzmälsigen Zusammensetzung neutraler Sauer- 
stoffsalze, wobei man von gewissen Verbindungen aus- 
geht, bei denen man das Verhältniss der Atomenmengen 
ihrer Bestandtheile ohne weiteres festsetzen zu können 
glaubt. 

.So 3, B. nimmt man an, dass die Alkalien, die alkalischen Erden und 
Oxyde, also die, die Säuren am besten neutralisirenden Basen, wie Kalı, 
Natron, Litkion, Baryt, Kalk, Talkerde, Zinkoxyds, Bleioxyd, Silberoxyd, 
Kupferoxyd, Manganoxydul, Eisenoxydul u. s. w. ein Atom Sauerstoff auf 
ein Metall enthalten, ebenso dass die neutralen Salze, namentlich die neu- 
tralen Sauerstoffsalze, bei welchen, wenn sie nur löslich sind, die Neutra- 
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Jität meist immer wohl bestimmbar ist, aus einem Atom Säure auf ein 
Atom Base bestehen. 

Nun hat die Erfahrung gelehrt, dass in den neutralen Sauerstoffsalzen 
die Sauerstoffmenge der Säure zu der der Base in einem festen Verhäk- 
niss steht, dessen Werth von der Natur der Säure abhängt, dass z. B. dies 
Verhältniss in den neutralen Salzen der 


Salpetersäure ==5:1 Schwefelsäure —23:1 
Ehlorsäuure  —5:1 Selensäure —= 3:1 
Jodsäure =5:1 Mangansäure —= 8:1 
Unterschwefelsäure= 5 : 2 schwefligen Säure —= 23:1 

selenigen Säure = 2:1 


Mit Hülfe dieser Gesetze und der zuvor erwähnten Annahme lässt 
sich nun die relative Atommenge in vielen andern Verbindungen feststellen. 
. Eathält die Base in 1 At. angenommenermalsen 1 At. Sauerstoff, wie 
das Kalı, so ist sie in ihrem Neutralsalze mit 1 At. Säure verbunden, und 
wenn die Säure Salpetersäure, Chlorsäure u. s. w. ist, so sind in diesem ° 
1 Atom enthalten 5 At. Sauerstoff, wenn sie Schwefelsäure ist, 3 Atome, 
und wenn sie schwefelige Säure ist, 2 Atome. Wie viel Atome Radikal 
in der Säure mit diesen Atomen Sauerstoff verbunden seyen, bleibt hiebei 
unentschieden, kann aber auf anderem Wege gefunden werden. 

So z. B. bleibt, wenn chlorsaures Kali hinlänglich gegtüht wird, 
Chlorkalium zurück, ohne dass Chlor fortgeht. Sättigt man Kali mit 
Chlorwasserstoffsäure, so nimmt es von dieser so viel auf, dass ihr Wasser- 
stoff mit seinem Sauerstoff Wasser bildet. Besteht nun, angenommenerma- 
fsen das Kalı aus 1 At. Kalium und 1 At. Sauerstoff, ferner, wie aus dem 
specifischen Gewicht der Gase vorauszusetzen ist, das Wasser aus 1 At.Sau- 
erstoff und 2 At. Wasserstoff, die Chlorwasserstoffsäure aus gleichen Atomen 
Chlor und Wasserstoff, so ist 1 At. Chlorkalium aus 1 At. Kalium und 
2 At. Chlor, also 1 At. Chlorsäure aus 2 At. Chlor und 5 At. Sauerstoff 
zusammengesetzt. Aehnlich sind die Schlüsse für die Jodsäure. 

Bei der Salpetersäure argumentirt man so. Man weifs, dass sie aus 
der Oxydation des Stickstoffoxyds entspringt; dieses besteht aus gleichen 
Volumen Stickstoff und Sauerstoff, also wenn man, wie zuvor geschehen, 
bei diesen Elementen Volum und Atom als gleichbedeutend annimmt, aus 
gleichen Atomen beider. Nun verhält sich, für gleiche Mengen Stickstoff, 
der Sauerstoff der Salpetersäure zu dem des Stickstofloxyds, wie 5 : 2; 
sind nun in 1 Atom Salpetersäure 5 Atome Sauerstoff, so sind im Stick- 
stoffoxyd 2 Atome Sauerstoff, folglich auch 2 Atome Stiekstoff,, folglich 
in 1 At. Salpetersäure ebenfalls 2 At. Stickstoff. 

Für die Oxydationsstufen des Schwefels giebt das Schwefelwasserstofl- 
gas den Anhaltspunkt. Dies Gas enthält ein gleiches Volam Wasserstofl- 

„ wie der Wasserdampf; man nimmt daher an, es habe eine analoge 
. Gusammensetzung wie dieser, bestehe aus 1 At. Schwefel und 2 Atome 
Wasserstoff. Ist diese Voraussetzung gemacht, so müssen alle Metalloxyde, 
in denen man 1 At. Sauerstoff annimmt, bei Zersetzung durch Schwefel- 
wasserstoff, ein Schwefelmetall geben, worin auf 1 At. Metall 1 At.Schwefel 
enthalten ist. Ein solches Schwefelmetall, durch Salpetersäure vollkommen 
oxydirt, giebt ein neutrales schwefelsaures Salz. Daraus und aus dem 
vorhin Gesagten folgt dann, dass 1 At. Schwefelsäure aus 1 At. Schwefel 
und 3 At. Sauerstoff besteht. Ein neutrales schwefeligsaures Salz verwan- 
delt sich, durch Oxydation, in ein neutrales schwefelsaures; mithin besteht 
1 At. schwefeliger Säure aus 1 At. Schwefel und 2 At. Sauerstofl Ein 
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neutrales unterschwefelsaures Salz giebt durch Oxydation, ein sauresschwe- 
felsaures, worin die Säure 6. Mal so viel Sauerstoff als die Basis enthal 
oder 2 At. Schwefelsäure mit 1 At. Basis verbunden sind; da man nun schon 
weils, dass 5 At. Sauerstoff in 1 At. Unterschwefelsäure enthaltes sind, se 
. folgt dann, dass 1 At. dieser letzten Säure aus2 At. Schwefel und 5 At. Sauer- 
stoff besteht. Ein neutrales schwefeligsaures Sals mit Schwefel gekocht, 
nimmt von diesem so viel auf, als es schon in der Säure enthält, und geht 
dadurch in ein neutrales unterschwefeligsaures Salz über; daher besteht 
denn 1 At. Unterschwefeligsäure aus 2 At. Schwefel und 2 At. Sauerstoff. 

Diese Beispiele werden zur Erläuterung des Gesagten hinreichend 
seyn. Es ist auch darnach einleuchtend, dass wenn man in den verschiede- 
nen Verbindungsstufen eines Elements mit einem anderen, die Multipla des 
letzteren kennt, man nur noch die Atomenmenge in einer dieser Verbin- 
dung zu kennen braucht, um daraus, die in den übrigen hersuleiten. Ein 
ferneres Beispiel davon liefern die Oxydationsstufen des Mangans, bei de- 
nen die Sauerstoff-Multipla respective 2, 3, 4, 6, 7 sınd. Hat man, nach 
dem vorhin erwähnten Grundsatz , festgestellt, dass die erste Stufe (das 
Manganoxydul) auf 1 At. Metall 1 At. Sauerstoff enthalte, so wird offen- 
bar die vierte Stufe (die Mangansäure) aus 1 At. Metall und 3 Ar Ser 
stoff, so wie die letzte (die Uebermangansäure) aus 1 At. Metall und 3% 
At. Sauerstoff bestehen. Was aher bei diesen Säuren der Werth von 
' einem Atom sey, kann man erst aus ihren neutralen Salzen erfahren ; dar- 
aus lernt man denn, dass 1 At. Mangansäure wirklich aus 1 At. Metall 
und 3 At. Sauerstoff gebildet anzunehmen ist, die Uebermangansäure aber 

aus 2 At. Metall und 7 At. Sauerstoff. 
Aehnliche Schlüsse finden ihre Anwendung , wenn die Multipla des 
Schwefels oder Chlors in einer Reihe Verbindungsstufen eines Metalls mit 
diesen Elementen bekannt sind. Dasjenige Schwefel- oder Chlormetall, 
welches aus dem Oxyd durch WVechselzersetzung mit Schwefelwasserstoff 
oder Chlorwasserstoff entsteht, ist mit diesem Oxyd aequivalent. Weils 
man also vom letzteren, wie viel Atome Sauerstoff es auf 1 At. Metall ent- 
halt, so hat man damit auch die Zusammensetzung des entstandenen 
Schwefel- und Chlormetalls, folglich auch, durch die Multipla, die der 
ganzen Reihe von Verbindungsstufen. 

Aus allem diesen erhellt, dass sobald man Multipla und Salze von 
wohl bestimmbarer Neutralität besitzt, die Bestimmung der relativen Ato- 
menmenge keine Schwierigkeit hat. Allein von mehren Elementen giebt 
es oder kennt man nur eine Verbindungsstufe mit andern Elementen, und 
ebenso ist die Neutralität, die man bei einigen Salzen, z. B. bei den sal- 
petersauren , durch die Reaction des Lackmus und anderer Pflanzenfarben 
s0 leicht nachweisen kann, bei anderen sehr schwierig oder gar nicht di- 
rect zu ermitteln, entweder weil die Salze unauflöslich sind, oder weil 
ihre bis zur Neutralität gegen Pflanzenfarben gebrachten Lösungen doch 
beim Anschiefsen wiederum Salze liefern, die auf diese Farben basisch 
oder sauer reagiren, so dass es also gewissermalsen dem Gutdünken anheim 
fällt, zu entscheiden, welches der verschiedenen Salze das neutrale sey. 

Solche Fälle bieten z.B. Kiesel und Bor dar, und bei ihnen hilft man 
sich dann durch anderweitige Wahrscheinlichkeitsgründe. Beim Kiesel 
hält man sich daran, dass die am häufigsten in der Natur vorkommenden 
kieselsauren Salze, 3 At. Sauerstoff in der Säure gegen 1 At. in der Basis 
enthalten; man betrachtet diese also als neutral, und 1 At. Kieselsäure als 
bestehend aus 1 At Kiesel und 3 At. Sauerstoff. — Beim Bor hat man, 
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hinsichtlich der Zusammensetzung seiner Säure, eine gleiche Annahme ge- 
macht, darum, weil in neuerer Zeit borsaure Salze entdeckt worden, 
welche das Sauerstoffverhältniss 3 : 1 darbieten. Man betrachtet demnach 
den Borax, in welchem das Sauerstoffverhältniss = 6 : 1, ungeachtet er 
alkalisch reagirt, als ein saures Salz. 

Der Kohlenstoff bietet zwar in seinen Verbindungen mit Chlor, 
Sauerstoff u. s. w. Multipla dar; allein da sich Kohlenmetalle nicht auf 
dem Wege wie Schwefel- und Chlormetalle bilden lassen; das Verhalten 
des Koblenstofls sum Wasserstoff auch ein ganz anderer ist, wie das Ver- 
halten des Schwefels, Chlors u. s. w. zu diesem Element, so finden die 
‚vorhin beim Schwefel und Chlor gemachten Schlüsse hier keine Anwen- 
dung. Man hat sich also daran gehalten, dass die Oxydationssufen des 
Koblenstofls im Verhältniss 1 : 2 stehen, und dass in denjenigen kohlen- 
szuren Salzen, die man wegen ihrer gröfseren Stabilität als neuträl be- 
trachtet (ungeachtet sie alkalisch reagiren) der Sauerstoff der Säure sicht 
zu dem der Base wie 2 : 1 verhält. Darnach hat man angenommen, 
1 At. Kohlensäure bestehe aus 1 At. Kohlenstoff und 2 At. Sauerstoff. 
Diese Ansicht ist indess nicht ganz ungetheilt angenommen. Die franzö- 
sischen Chemiker betrachten 1 At. Kohlensäure = 1 At Kohle + 1 At. 
Sauerstoff, wobei sie denn natürlich 1 Atome neutrales kohlensaures Salz 
== 2 At. Säure + 1 At. Base setzen müssen. 

3. Die Isomorphie gewisser Körper. Wie in dem Artikel 
Isomorphie näher gezeigt werden soll, ist es eine durch Mitscher- 
lich entdeckte Thatsache, dass gewisse Körper, 2. B. gewisse Oxyde, bei 
denen man, geleitet durch die vorhin dargelegten Grundsätze, ein gleiches 
Verhältaiss zwischen der Atomenanzahl des Sauerstofls und des Radikals 
angenommen hat, bei ihrer Verbindung mit andern Körpern in derselben 
Krystallform anschiefsen, und einander in diesen Verbindungen ohne Ver- 
änderung der Form nach ganz unbestimmien Verhältnissen ersetzen kön- 
nen. So hatte man im Kupferoxyd, Eisenoxy.dul, Manganoxydul, Nickel- 
oxyd, Zinkoxyd, Kalk u..s. w. schon früher 1 At. Sauerstoff auf 1 At, 
Metall angenommen, und diese Oxyde, verbunden mit derselben Säure in 
demselben Aiomenverhältniss und mit demselben Wassergehalt, geben 
Salze von gleicher Krystallform. Man nennt sie daher isomorph. Eine 
andere Gruppe solcher isomorphen Körper bilden Thonerde, Eisenoxyd 
u. s. w., die man schon früher als zusammengesetzt aus 3 At. Sauerstoff 
auf 1 oder 2 At. Metall ansah; ferner Phosphorsäure und Arsensäure, 
in denen man 5 At. Sauerstoff auf 1 oder 2 At. Radikal annahm. 

Dergleichen Thatsachen haben zu der Verallgemeinerung geführt, 
dass wenn zusammengesetzte Körper sich isomorph erweisen, sie, in Be- 
‚ treff der Atomenanzahl ihrer Bestandtheile, eine gleiche Zusammensetzung 
haben. So ist die Titansäure isomorph mit dem Zinnoxyd, und da man in 
dem letzteren 2 At. Sauerstoff auf 1 At. Metall annimmt, hält man sich 
berechtigt, das nämliche Verhältniss auch für die Titansäure anzunehmen. 
Die mangansauren Salze sind, bei gleicher Base und gleichem Wasserge- 
balt, isomorph mit den schwefelsauren ; daraus schliefst man denn, dass 
die Mangansäure, wie die Schwefelsäure, 3 Atome Sauerstoff auf 1 At. 
Radikal enthalte; eben so folgert man aus der Isomorphie der überman- 
gansauren Salze mit den überchlorsauren, dass die Uebermangansäure, 
wie die Ueberchlorsäure, 7 At. Sauerstoff auf 2 At. Radikal einschlielse, 
und beide Schlüsse werden noch dadurch verstärkt, dass die genannten 
Säuren des Mangans respective 3 und 3,5 Mal so viel Sauerstoff enthalten 
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als das mit dem Kalk isomorphe und daher 4 At. Sauerstoff enthaltende 
Manganorxydul. 

Auf diese Weise giebt die Isomorphie ein Mittel an die Hand, mit 
einem in diesem hypothetischen Gebiete immer bedeusend zu nennenden 
Grade von Wahrscheinlichkeit die relative Atomenmenge der Bestandtheile 
von Verbindungen festzusetzen, selbst wenn nur Eine Verbindung zwi- 
schen zwei gegebenen Elementen bekannt ist, wie, zwischen Aluminium 
und Sauerstoff, die Thonerde. 

Uebrigens ist zu bemerken, dass der Satz: Alle ssomorphen Körper 
haben, in Bezug auf das Atomenverhältniss ihrer Bestandtheile, eine gleiche 
Zusammensetzung, nicht umgekehrt werden darf, da die lehrt, 
dass Körper, denen man eine solche Zusammensetzung beisulegen Ursache 
hat, nicht immer isomorph sind. So sind Baryt, Strontian, Bleioxyd, in 
welchen man 1 At. Metall auf 1 At. Sauerstoff annimmt, unter sich iso- 
morph ‚nichtaber mit Kupferoxyd, Eisenoxydul, Zinkoxyd u.s. w., obschon 
auch diese als aus gleicher Atomzahl Metall und Sauerstoff gebildet ange- 

sehen werden und unter sich wiederum isomorph sind. Allein der Kalk, 
dem man eine gleiche Zusammensetzung beilegt, gehört sowohl zu der 
einen als zu der andern Gruppe, d.h.istdimorph oder zweier aufeinander 
nicht zurückführbarer Formen fähig; dies lässt vermutben, dass die 
nannten Oxyde sämmtlich auch dimorph seyen, und wir noch nicht beide 
Formen von ihnen kennen, wie beim Kalk. 

Die drei vorhergenannten Mittel zur Bestimmung der relativen An- 
zahl der Atome in einer Verbindung sind die üblichsten, und auch die 
vorzüglichsten, wiewohl man bei einigem Nachdenken leicht aus dem Ge- 
sagten einsehen wird, dass sie, selbst in den besten Fällen, immer von 
Annahmen ausgehen, deren Richtigkeit nicht bewiesen werden kann. 
Bestimmungen dieser Art bleiben demnach, bis zu einem gevwrissen Punkte, 
immer hypothetisch; das einzige völlig Sichere in ihnen ıst das, was die 
Erfahrung unmittelbar giebt, die Multipla und die Aequivalente. Indess 
ist dies für die meisten Aufgaben ın der Chemie, namentlich für die Auf- 
stellung der Formeln von keinem bedeutenden Einfluss. Es hat nur einen 
Einfluss auf das Atomengewicht. Wie schon gesagt, sind die Aequivalente, 
als bestimmte Gewichtsmafsen, die Producte aus der Anzahl in das Ge- 
wicht der Atome; je größser man also die Anzahl annimmt, desto kleiner 
wird das Gewicht, und umgekehrt. Hat man aber auf irgend eine Weise 
die Anzahl festgesetzt, so ist dadurch, wenn das Aequivalent gegeben ist, 
auch das Gewicht der Atome bestimmt. 

Die Bestimmung des Atomengewichts der Körper, in Bezu 

auf das von einem derselben, welches man gleich Eins oder gleich 1 
setzt (gewöhnlich. das des Sauerstoffs) hat hiernach keine Schwierigkeit, 
sobald die numerische Zusammensetzung einer Verbindung oder das 
Aequivalent einer Substanz bekannt ist. 

Weifs man 2. B., dass in der Schwefelsäure 40,14 GrewichtstheileSchwe- 
fel mit 59,86 Gewichtstheilen Sauerstoff oder, anders ausgedrückt, 100 
Sauerstoff mit 67,055 Schwefel verbunden sind, und hat man festgesetzt, 
dass 1 At. dieser Säure aus 3 At.Sauerstoff und 1 At. Schwefel bestehe, 
so ergiebt sich das A icht des Schwefels—3 X 67,055 = 201,165, 
wenn das des Sauerstofis = 100 angenommen wird, denn 

100 : 67,055 — 300 : x, woraus x = 201,165. 

Zu demselben Schluss gelangt ınan, wenn man weils, dass Silberoxyd 

und Schwefelsilber zu einander aequiralent sind, d. h. auf gleiche Zahl 
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von Silberatomen gleich viel Atome von Sauerstoff und Schwefel enthal- 
ten, und dass das Silber in dem erstern auf 7,40 Sauerstoff, und im letz- 
tern mit 14;88 Schwefel verbunden ist. Man hat dann die Proportion 
7,40 : 14,88 = 100 : x, also x — 201,165. 
Ein anderes, lehrreiches Beispiel liefert folgende, von Berzelius 
emachte Reihe von Versuchen, durch welche, die Atomgewichte des 
Chlors, Kaliums und Silbers gefunden wurden. 
1) 100 chlorsaures Kali, durch Glühen zersetzt, verloren 39,15 
Sauerstoff, liefsen also 60,85 Chlorkalium zurück. 
2) 100 Chlorkalium, durch salpetersaures Silberoxyd zersetzt, lieferten 
192,4 Chlorsilber. 
3) 100 Silber, in Salpetersäure gelöst, und durch Chlorwasserstoff- 
säure gefällt, hinterliefsen eingetrocknet 132,75 Chlorsilber. 
Weifs man nun schon anderweitig, dass ein At. Chlorsäure aus 2 
At. Chlor und 5 At. Sauerstoff besteht, dass, beim Glühen des chlorsau. 
ren Kalis, diese 5 Atome nebst dem 1 At. des Kalis, also in Summa 6 At. 
Sauerstoff fortgehen, dass das Chlorkalium, gleich dem Chlorsilber, 2 At. 
Chlor auf 1 At. Metall enthält, so hat man’, wenn man das Atomgewicht 
des Sauerstoffs — 100 setzt und die Atomgewichte des Chlorkaliums, 
Chlorsilbers und Chlors, respective mit x, y, 2, bezeichnet, folgende Pro- 
portionen: 
39,15 : 60,85 — 600 : x ao x = 932,56 
100 : 192,4 — 932,56 : y also y — 1794,5 
132,75 : 32,75 : — 1794,5 : 22 also 2z — 442,65 
. folglich: 
Atomgewicht des Chlors =: z == 221,325 


» des Silbers = y — 2: == 1351,85 
» des Kaliums== x — 2ı == 489,91. 


Die einzige, aber freilich mitunter grofse Schwierigkeit besteht hier 
in der genauen Ausmittlung der Zusammensetzung solcher Verbindungen, 
die zur sichern Festsetzung der Atomgewichte anwendbar sind. Die mei- 
sten und genauesten Bestimmungen dieser Art verdankt man Berzelius; 
die von ihm gegebenen ‚ und jetzt fast allgemein angenommenen Atom -. 
gewichte findet man unter diesem Namen in dem vorhergehenden Artikel 
zusammengestellt. 

Aufser der bereits angeführten Art, die Atomgewichte zu bestimmen, 
iebt es noch eine, von ihr gänzlich verschiedene, die man die physi- 
alische nennen könnte. .. 

Sie beruht auf dem von Dulong und Petit entdeckten merkwür- 
digen Gesetze, dass die specifischen Wärmen derelementaren 
Körper bezogen auf gleiche Gewichtsmengen von ihnen im starren Zu- 
stand, sich umgekehrt verhält, wie die Atomgewichte der- 
selben, oder anders gesagt, dass das Product aus der specifi- 
shen Wärmein das Atomgewicht für alle Elemente eine 
und dieselbe constante Gröfse ist. Sobald man also für einen 
Körper die specifische Wärme und das Atomgewicht und für einen 
zweiten Körper jene Wärme kennt, ist damit auch das Atomgewicht des 
letzteren gegeben. 

Inwiefern das Dulong-Petit’sche Gesetz begründet sey, wird 
aus folgender Tafel erhellen, worin die specifische Wärme des Wassers 
= 1 gesetıt ist: 
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" Product 
Specifische Atom- j|aus der spec. 
. . Wärme 
Wärme. gewicht, in das 
Atomgewicht. 
Wismuth . . 2 2 2 2 20.0.0 0,0288 886,9 25,54* 
hieee ; 0,0293 | 12945 37,9 
Gold . © » 2» 2 2 2 2 0. 0,0298 1243,0 37,04 
Platin. - » = 2 2 2 2 2 00. 0,0314 4233,3 88,73 
Zmn . 2... 2 2 2 0,0514 135,3 37,79 
Siber . 2 2 2 2 2 2 02.20. 0,0557 4351,6 75,29* 
Ziok .o © 2 2 22 2 2... 0,0927 408,2 37,38 
Telu : 2 2 2 2 2 2 2 2. 0,0912 802,1 78,15* 
Kurfer . > 2 2 2 2 2 2 2. 0,0949 395,7 37,55 
Nickel . 2 2 2 2 2.202 0. 0,1035 369,7 38,26 
Eisen. . 2 0 2.2200 0,1109 339,2 37,31 
Kobalt . » 2 2 2 2 2 2 0.0 0,1498 369,0 38, 28* 
Schwefel . . 2. 2 2 2 0.0 0,1880 201,16 37,80 











‚ Die in Spalte III stehenden Atomgewichte sind die gegenwärtig von 
Berzelius angenommenen. Wie man sieht, sind dieProducte aus ihnen 
in die specifischen Wärmen bei neun der dreizehn untersuchten Elemente 
so nahe einander gleich, dass man die Verschiedenheiten unbedenklich Beob- 
achtungsfehlern oder sonstigen kleinen Störungen zuschreiben kann. Nur 
bei vier Elementen (den in der Tafel mit * bezeichneten) finden sich 
bedeutende Abweichungen. Beim ‚Silber und Tellur ist das erwähnte 
Product doppelt so grofs als gewöhnlich, beim Wismuth "hat es %/, und 
beim Kobalt %, seines normalen Werths, 

Begreiflich würden diese Abweichungen verschwinden, wenn man 
sich dazu verstehen wollte, das bei den neun. Elementen gefundene Ge- 
setz als Regulativ. zu betrachten, und darnach die Atomgewichte der 
übrigen vier abzuändern. Man müsste demzufolge das Atomgewicht beim 
Silber und Tellur auf die Hälfte herabsetzen, beim Wismuth auf das 
Anderthalbfache erheben und beim Kobalt um ein Drittel verringern. 

Die Halbirung des Atomgewichts beim Silber und Tellur hat im Grunde 
keine Schwierigkeit; beim Silber spricht sogar für sie, wie H. Rose ge- 
zeigt hat, die Zusammensetzung einiger Fahlerze; auch die Isomorphie 
‘des Silberoxyds, welches nach einer solchen Halbiruug 2 At. Sauerstoff 
enihalten wurde, mit dem Natron, in welchem man, weil das Natrieum- 
hyperoxyd aus 2 At. Metall und 3 At. Sauerstoff bestehend angesehen 
wird, ohne Zwang gleichfalls 2 At. Sauerstoff annehmen könnte, würde 
einen Grund für die Halbirung abgeben. Etwas mebr Schwierigkeit 
fände sich beim Wismuth, doch liefse sich dieselbe beseitigen. Nimmt 
man, wie gegenwärlig, das Atomgewicht des Wismuths — 886,9, so 
besteht das Oxyd aus 1 At.Metall und 1 At. Sauerstoff; erhebt man aber 
das Atomgewicht auf die Zahl 1330,35, welche auch früher für das- 
selbe angenommen ward, so muss man das Oxyd aus 2 At. Metall und 
3 At. Sauerstoff bestehen lassen. Nun hat zwarStromeyer ein Hyper- 
oxyd dieses Metalls entdeckt, welches um die Hälfte mehr Sauerstoff 
enthält, als das Oxyd und welches man also, bei Annahme des letzteren 
Atomgewichts aus 2 At. Metall und 4%, At. Sauerstoff zusammengesetst 
annehmen müsste, wozu man sich, wegen der gebrochenen Zahl, 
nicht gera verstehen mag. Allein die Schwierigkeit würde verschwin- 
den, wenn man sich die, an sich gar nicht unwahrscheinliche und durch 
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Analogie bei anderen Meiallen mehrfach unterstützte Hypothese erlau- 
ben wollte, dass jenes Hyperoxyd eine salzartige Verbindung sey von 
1 Atom Oxyd und 1 Atom eines Bioxyds, bestehend aus 2 Atomen Metall 
(2%.1330,35) und 6 At. Sauerstoff. Durch diese Annahme würde das 
Wismuthoxyd aus der Reihe der einatomigen Basen heraustreten, mit 
denen es auch sonst in seinem chemischen Verhalten wenig Ueberein- 
stimmung zeigt; auch würde der Dampf des Chlorwismuths, dessen Dich- 
tigkeit neuerlich Jacquelain bestimmte, ein einfacheres Verdichtungsver- 
hältniss bekommen. Nur beim Kobalt würde bisjetzt eine nicht zu he- 
bende Schwierigkeit bleiben; denn wenn man das Atomgewicht dieses 
Metalls von 369 auf 246 herabsetzt, müsste man im Oxyd 3 At. Metall 
und 2 At. Sauerstoff annehmen, was nicht nur für ein Oxyd eine unge- 
wöhnliche Zusammensetzung wäre, sondern auch die Isomorphie dessel- 
ben mit andern einatomigen Oxyden gegen sich hätte. Es muss also der 
Zukunft überlassen bleiben, wie hier das Dulong-Petit’sche Gesetz - mit 
den anderweitigen Erfahrungen in Eiaklang zu bringen ist *). 

Uebrigens ist einleuchtend, dass dieses Gesetz höchstens dazu die- 
nen kann, um das Atomengewicht eines Elements im Allgemeinen fest- 
zusetzen, nicht aber, um den numerischen Werth desselben genau zu 
ermitteln; dazu ist die Bestimmung der specifschen Wärme viel zu 
schwierig und doch auch nicht so sicher als das Resultat einer guten 
chemischen Analyse. Ueberdies kann es noch in Zweifel gezogen wer- 
den, ob das Gesetz, ohne weitere Correction, in aller Strenge richtig 
sey. Denn die specifische Wärme starrer Körper ändert sich mit der 
Temperatur; es müsste also schon diese Aenderung bei allen elementaren 
Körpern gleich seyn, was wiederum wegen der ungleichen Ausdehae- 
barkeit dieser Körper nicht recht wahrscheinlich ist. Auch würde das 
Gesetz, wenn es in aller Strenge richtig wäre, wie es scheint den Satz 
bedingen, dass das Volumverhältniss einer bestimmten Masse im starren 
und gasigen Zustande für alle Elemente ein und dasselbe wäre. Denn 
Dulong hatin neuerer Zeit gefunden, dass alle einfachen Gase, so- 
wohl bei constantem und gleichem Volum als unter con- 
stantem und gleichem Druck, eine gleiche specifische 
Wärme haben, was so viel heifst, als, dass für gleiche Ge- 
wichtsmassen dieser Gase die specifische Wärme sich um- 

ekehrt wie die Dichtigkeit oder das Atomgewicht ver- 
Bält. Nun haben die Gase auch sämmtlich eine gleiche Ausdehnbarkeit; 
an der strengen Richtigkeit des Gesetzes lässt sich also hier nicht zwei- 
feln. Wenn es aber für den gasigen Zustand richtig ist, so scheint es, 





*) Zufolge einer neueren Untersuchung von Regnault, von der erst, nachdem 
das Obige geschrieben worden, eine vorläufige Notiz veröffentlicht ist, ver- 
schwindet auch diese Anomalie des Kobalts. Regnault hat nämlich durch 
Anwendung einer Methode die weniger als die Dulong-Petit’sche Feh- 
lern ausgesetzt zu seyn scheint, gefunden, dass die specif. Wärme des Ko- 
balte der des Nickels gleich ist. Er gelangt ferner zu dem Schlusse, dass 
das Atomgewicht des Urans auf das Viertel seines bisherigen Worths, d. h. 
auf 677,84 herabzuseizen, und das des Wismuths wieder auf seinen frü- 
hern Werth 1330,38 zu erheben sey, letzteres aus ähnlichen Gründen wie 
die bereits angeführten. Auch er ist der Meinung, dass das Dulong-Pe- 
tit'sche Gesetz nicht in aller Strenge gültig sey, wie er denn das Product 
aus der specifischen Wärme in das Atomengewicht nicht nur höber als jene 
Physiker, sondern üiberdiefs von 33 bis 42 schwankend gefunden hat. 
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könne es nur dann für den starren Zustand richtig bleiben, falls die 
Gase beim Uebergang in den starren Zustand sich sämmtlich in glei- 
chem Verhältniss verdichteten. Dies ist aber nicht der Fall. 

Um sich davon zu überzeugen, braucht man nur bei verschiedenen 
Elementen das specifische Gewicht im starren Zustande durch das im ga- 
sigen zu dividiren, und den Quotienten mit 769,8, dem specifischen Ge. 
wicht des Wassers gegen die Luft, zu multipliciren, was letzteres gesche- 
hen muss, weil die specifischen Gewichte starrer Körper immer auf das 
des Wassers bezogen sind. Das Product stellt dann die Zahl der Gas- 
volume bei 0%.und 0” ‚76 dar, die ein Volum des starren Elements von 
der Temperatur, bei welcher sein specifisches Gewicht bestimmt worden, 
liefern würde. Auf diese Weise findet man, dass 


1 Vol. Schwefel giebt > - 769,8 = 242 Vol. Schwefelgas 
1,77 
4,326 
1 

1 Vol. Chlor » er 769,8 = 420 » Chlorgas 
2,966 
9,393 


1 Vol. Jod » St 769,8 = 438 » Jodgas 


1 Vol. Phosphor » 769,8 = 315 » Phosphorgas 


1 Vol. Brom » 769,8 = 423 » Bromgas 


5,76 _ , 

1 Vol, Arsen »755 769,8 * 428 Arsengas 
13,56 
6,978 


woraus die Verschiedenheit des Verhältnisses der Volume eines elemen- 
taren Körpers in beiden Aggregatzuständen genugsam hervorleuchtet.. 
Diese Verschiedenheit entspringt nicht eiwa daraus, dass bei einigen 
Elementen, z. B. beim Schwefel, Phosphor, Quecksilber, das wirkliche 
specifische Gewicht von dem aus den Atomgewichten berechneten um ge 
wisse Multipla abweicht; sie bleibt auch vielmehr, wenn diese Abwei- 
chung nicht existirte, wie man unter andern an den Volumen des Schwe- 
fel- und Phosphorgases ersehen kann, wenn man sie respective mit 3 und 
2 multiplicirt. 

Noch mehr geht dies aus folgender Uebersicht hervor, worin die 
Gasvolume berechnet sind, die ein Volum verschiedener starrer Elemente 
„liefern würde, wenn die Dichtigkeit ihrer Gase den jetzt angenommenen 

Atomgewichten proportional wäre. 


1 Vol. Kalium würde liefern 125 Vol. Gas bei 0° u. 0” ‚76 


1 Vol. Quecksilber » .769,8 = 1496 » Quecksilbergas 


1 » Natrium » » 233 » 
41 » Tellur » v 533 » » 
1 » Silber » » 541 » 
1 » Antimon » ” 580 »» 
1 » Selen » » 610 » 2 
1 » Ble » » 612 >» - 
1 » Zion v v 692 » v 
1 » Wimuth » » 778 vo» 
1 » Molybdän » » 1003 » 
4 » Wolfram » » 1027 »» 
% » Gold » » 1090 2 
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1 Vol. Rhodium würde liefern 1179 Vol. Gas bei 0° u. 0" ‚76 
41 » Platia » » 1217 » N) 
1 » Zink » » 1245 » » 
1 » Palladiom » » 1279 » » 
1 * Ku pfer » » 1569 v 
41 » Nickel » „ 1583 » » 
1 » Eisen v 1605 » 
1 » Kobalt » » 1608 » » 
1» M angan » » 1621 ° » N) 


Die hier aufgeführten Gase sind zwar insgesammt hypothetisch, und 
die ihnen beigelegten Dichtigkeiten nicht minder; indess, wenn sie exi- 
stiren könnten, würden sie doch, so weit wir jetzt zu beurtheilen ver- 
mögen, keine andere Dichtigkeiten haben als entweder die vorausge- 
setzten oder einfachen Multipla oder Submultipla von ihnen, und da- 


ıbei würden denn doch immer die Verhältnisse der Volume in beiden ° 


Aggregatzustäinden für verschiedene Elemente im Allgemeinen sehr ver- 
schieden ausfallen. Bei solchen Verschiedenheiten , scheint es, könne das 
Dulong-Petit’sche Gesetz, wenn es für den Gaszustand richtig ist, 
im Allgemeinen nicht für den Zustand der Starrheit strenge gültig blei- 
ben. Sehr viel Licht würde über diesen wichtigen Gegenstand verbrei- 
tet werden, wenn man die specifische Wärme von Dämpfen wie die 
des Schwefels, Phosphors, Jods u. s. w. genau ermitteln wollte. 


Aus vorstehenden Tafeln ersieht man übrigens, dass, obgleich das 
besagte Volumenverhältniss im Allgemeinen von Element zu Element ver- 
schieden ist, es dennoch bei einigen derselben so sehr der Gleichheit 
nahe kommt, dass man die Abweichungen davon ganz füglich den Man- 
gelhaftigkeiten der Bestimmung. des specifischen Gewichts der Elemente 
im nicht-gasigen Zustande zuschreiben kann. Diese nahe Gleichheit zei- 
gen erfahrungsmäfsig Chlor, Brom, Jod, Arsen, und, der Hypo- 
ibese nach, unter andern: Kupfer, Nickel, Eisen, Kobalt, Man- 
gan. Bei andern Elementen, z. B. beim Kalium und Natrium, scheinen 
in diesen Verhältnissen einfache Beziehungen stattzufinden, wie sie Gay- 
Lussac schon vor vielen Jahren beim Alkohol und Schwefel- 
kohlenstoff aufgefunden hat. Wo dergleichen einfache Bezie- 
hungen indess nicht ‚durch Erfahrung nachzuweisen sind, hat man 
‚für jetzt keinen grofsen Werth auf sie zu legen, und zwar darum, 
weil die berechneten specifischen Gewichte der noch nicht dargestellten 
oder gewägten Gase aus doppeltem Grunde hypothesisch sind, einmal, 
weil sie den Atomgewichten proportional angenommen wurden, und 
dann, weil die Atomgewichte selbst vielleicht gegen ein Multiplam oder 
Submultiplum von ihnen ausgetauscht werden müssen. Nimmt man das 
Atomgewicht des Silbers nicht —= 1351,6, wie in vorstehender Tafel, 
sondern = 675,8, so würde 1 At. Silber 1082 Vol. Gas geben ; eben so 
würde das Wismuth, wenn man sein Atomgewicht — 1330,3 setzt, nicht 
das 778fache, sondern das 519fache seines Volumes an Gas liefern. 


Wir haben diese Verhältnisse nur aus dem Grunde hier berührt, 
weil sie in neuerer Zeit von Dumas benutzt worden sind, um das Vo- 
um der Atome zu berechnen. Er geht von dem Satze aus: Wie 
sich verhält die Dichtigkeit eines Elements zum Volum 
desselben, so verhält sich das Atomgewicht seiner 
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Atome zum Volum derselbeu*). Es bedarf indess nur eines ge- 
ringen Nachdenkens, um einzusehen, dass die dadurch erhaltenen Zahien 
keineswegs die Volume der Atome vorstellen. Sie sind nichts, als die 
Umkehrungen der Zahlen für die Gasvolume, nur dass die specifischen 
Gewichte der starren Elemente nicht durch Multiplication mit 869,8 auf 
das der Luft, und die Atomgewichte nicht durch Division mit 100 
und Multiplication mit 1,1026 in specifische Gewichte, ‚bezogen auf das 
der Luft, verwandelt worden. 

“ Das Vorhergehende enthält die wesentlichen Grundsätze der Atom- 
theorie. Es knüpfen sich zwar an diese Theorie noch mancherlei Be- 
trachtungen über die innere Constitution der Körper, allein sie alle sind 
ihrer Natur nach so hypothetisch, dass wir sie hier füglich übergehen zu 
können glauben. Selbst eine der zunächst liegenden und deshalb öfter 
erörterten Fragen, nämlich, wie die Atome eines Elements sich mit ei- 
nem oder zweien eines andern verbinden können, kann, mindestens 
- für jetzt, nicht anders als hypothetisch beantwortet werden, wie man 
leicht aus dem, was bei Bestimmung der relativen Anzahl der Atome 
sagt ist, abnehmen kann. Das Sichere dabei reducirt sich auf die Mul- 
tipla, für welche sich zwar einige specielle, mit der Natur der Körper 
zusammenhängende Regeln, aber keine allgemeinen Gesetze nachweisen 
lassen, Ueberhaupt gilt hier die Bemerkung, dass, obwohl die Betrach- 
tungen über die innere Constitution fast unabweisbar dazu nöthigen, 
von Atomen oder Theilchen zu sprechen, man doch in der ganzen Che- 
mie bei dem Quantitativen ohne die Annahme von Atomen durch- 
aus eben so weit kommt, als mit derselben. Die Atome sind nur Be- 
zeichnungen für gewisse Gewichtsmassen ,„ welche man eben so gut mit 
irgend einem andern Worte belegen kann und wirklich belegt hat, wie 
z, B. Massentheil, Mischungsgewicht u. s. w. Aus der An- 
nahme von Atomen, ist bisher noch nicht eine einzige bestimmte, nu- 
merische Folgerung gezogen worden, die man nicht hätte auch ohne 
dieselbe ziehen können. Dessenungeachtet würde man Unrecht thun, 
die Atome ganz verwerfen zu wollen. Zur Fixirung der Ideen, als erste 
Anknüpfungspunkte, um sich wenigstens ein Bild von dem inneren Vor- 
gängen zu machen, sind und bleiben sie immer nützlich, wenngleich es 
nicht zu läugnen ist, dass die blofse Annahme von Atomen niemals etwas 
erklärt, sondern immer noch Voraussetzungen hinzugefügt werden 
müssen, die mindestens eben so wilikührlich und hypothetisch sind 
als jene. i 

Die Geschichte der Atomentheorie, wenn man darunter Alles be- 
greifen will, was die erste Entdeckung und weitere Nachweisung der 
chemischen Mischungsgesetze betrifft, ist zu innig mit der ganzen Ge- 
schichte der neueren Chemie verwebt, als dass sie abgesondert behandelt 
werden könnte. Es mag daher genügen, hier einige der Hauptpunkte 
hervorzubeben. 

Das Gesetz der Aequivalente ist am frühsten wahrgenommen. Die 
ersten Andeutungen davon finden sich bei Wenzel (Lebre von der 
chemischen Verwandischaft, Dresden 1777) und Bergman (De diversa 
phlogisti quantitate in metallis, Upsalae 1782). Ersterer beobachtete 
die Ungestörtheit der Neutralität bei Wechselzersetzung neutraler Salze, 
Letzterer bei Fällung eines Meiallsalzes durch ein anderes Metal. Am 





6) Traitd de chimie, T. t. Introduct. XLP. 
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‚bestimmtesten und ausführlichsten ist es aber von J. B. Richter (Ueber 
die neueren Gegenstände der Chemie St. 7—9 (1796— 98) nachgewie- 
sen, der überhaupt als der Schöpfer des mathematischen Theils der Che- 
mie, den er mit dem Namen Stöchiometrie belegte, anzusehen ist. 

Das Gesetz der vielfachen Verhältnisse ist wohl zuerst ums 
Jahr 1801 von Proust nachgewiesen, der überbaupt die Bestimmtheit 
der chemischen Verbindungen mit Glück gegen die entgegengesetzte 
Lehre Berthollet’s vertheidigte; aber zur Allgemeinheit erhoben wurde 
es erst von Dalton, daher man auch ihn nicht mit Unrecht als den 
Entdecker dieses Gesetzes betrachtet. 

Dalton war es auch, der beiden Gesetzen die atomistische Erklä- 
rungsweise in der Bestimmtheit und Allgemeinheit unterlegte, wie sie zu 
Anfange dieses Artikels ausgesprochen ward (4 nemw system of chemi- 
cal philosophy. Manchester 1808, und schon früher in den Memoirs of 
ihe literary and philosph. society of Manchester 1803). Er wird da- 
her als der Urheber der Atomentheorie betrachtet, wiewohl sich Andeu- ' 
tungen dazu schon in dem Werke seines Landsmannes Higgin: A com- 
parative view of the phlogistic and antiphlogistic theories (1789) vor- 
Ginden. 

Eine wesentliche Erweiterung erhielten die beiden zuvor genannten 
Gesetze im J. 1808 von Gay-Lussac durch Uebertragung derselben 
von den Gewichten auf die Volume (M£m. de la sociel& d’Arcueil, T. II. 
p. 207), indem dadurch zu den Multiplis und Aequivalenten noch ein neues 
wichtiges Element in der chemischen Constitution der Körper, das der 
Verdichtung, eingeführt wurde. Endlich ist es Berzelius, der sich 
das unvergängliche Verdienst erworben, durch eine mehr als ein Viertel- 
jahrhundert forigesetzte Reihe genaner Analysen die sichersten Data zur 
numerischen Begründung dieses Zweiges der Chemie, des wissenschaft- 
lichsten der ganzen Wissenschaft, geliefert zu haben. Ihm verdankt man 
auch seit 1813 die Einführung der jetzigen chemischen Formeln. P. 


Atramentstein ist ein durch Verwitterung des Eisenkieses und 
der Feuersetzarbeiten entstehendes Gemenge aus schwefelsaurem Eisen- 
oxyd (Misy), Eisenoxyd (Vitriolroth) und unzersetzten Theilen von Eisen- 
kies, Eisen- und Kupfervitriol; es kommt in den Gruben des Rammels- 
berges am Harze vor. P. 


Atropasäure. Nach Richter ist das Atropin in der Bella- 
donna an eine eigenthümliche Säure, die Atropasäure, gebunden. Er 
erhielt dieselbe, indem er dieammoniakalische Flüssigkeit von der Ausfäl- 
lang des Atropins (siehe Atropin, Bereitung nach Richter) durch Er- 
hitzen und Verdampfen von dem Ammoniak befreite (?), dann mit Ka- 
lilauge sättigte (?), mit Tbierkoble enifärbte, bis fast zum Trocknen ab- 
brauchte und das atropasaure Kali durch verdünnte Schwefelsäure zer- 
legte, wo dann die Atropasäure in langen zugespitzten Krystallen anschoss. 
Die geringe Menge, welche er erhielt, erlaubte nicht, die Eigenthüm- 
lichkeit derselben mit aller Sicherheit zu erweisen. Sie war flüchtig und 
unterschied sich von der Benzoesäure dadurch, dass sie mit Eisenoxyd- 
salzen nieht den characteristischen Niederschlag hervorbrachte. (J. f. 
pract. Chem. Bd. XI. S. 29 u. f. 0. 


Atropın. 4tropinum. Alkaloid; von Geiger und Hesse und 
von Mein in der Afropa Belladonna (Familie des Solaneen) entdeckt. 
Zusammensetzung: C,, H,, N, 0, J. L. Atomgewicht: 3662,86. 


Bu.) | . Atropin. U 
34 At. Koklensioſf. 2598,79 . 70,98 
46 » Waserstof, . 287,03 . 7,83 





2 » Suckstoff. . 177,04 ‘. 4,83 
6 » Sauerstoff. . 600,00 . 16,36 
4 » Atropio. . 3662,86 . 100,00 on 


Darstellung. Nach Geiger und Hesse wird das wässerige Bel- 
ladonnaextract mit Wasser behandelt, die Lösung abäiltrirt mit Aetzna- 
tron bis zur alkalischen Reaction versetzt, und dann mit dem andert- 
halbfachen Volumen” Aether geschüttelt. Der Aether, welcher 
das, durch das Natron von einer Säure geschiedene, Atropin hierbei auf- 
nimmt, trennt sich schnell wieder von der Flüssigkeit, und wird abge- 
gossen. Die Behandlung mit Aether wird auf dieselbe "Weise wieder- 
holt. Nach dem Verdampfen des Aethers bleibt das Atropin gemengt: 
mit-Fettund Chlorophyli, zurück. Man übergielst dasselbe mit etwas Was- 
ser, neutralisirt mit sehr verdünnter Schwefelsäure (1 Theil Säure 9 Theil 
Wasser), setzt dann noch einen geringen Ueherschuss derselben hinzu 
und schüttelt die Lösung mit nur eben so viel frisch bereiteter Blutlau- 
genkoble, dass die braungefärbte Flüssigkeit gelblich erscheint, Man fil- 
trirt daan von der Kohle, und scheidet durch Natronlauge das Atropin, 
das nach starkem Umrühren als weilses Pulver oder in Gestalt zäher 
Flocken niederfällt. Die vom Atropin filtrirte Flüssigkeit und das Aus- 
sülswasser setzen nach einiger Zeit noch einen Niederschlag von Atro- 
pin ab. 

Die zum Entfärben anzuwendende Blutlaugenkoble wird darge- 
stellt durch Eindampfen von 5 Theilen frischem Blute, dem 1 Theil 
koblensaures Kali zugesetzt worden, gelindes Glühen der trocknen Masse 
bis zum Aufbören des Entweichens brennbarer Gasarten, Auslau- 
gen des Rückstandes mit Wasser, Auskochen mit verdünnter Salzsäure 
zur Entfernung des Eisens, und Auswaschen der Säure durch Wasser. 

Nach Mein werden 24 Theile zerstofsene Belladonnawurzel mit 60 
Theilen höchst rectificirten Weingeist mehrere Tage digerirt, der Aus- 
zug abgepresst und der Rückstand mit derselben Menge Weingeist auf 
gleiche Weise behandelt. Den vereinigten und filtrirten geistigen Aus- 
züugen giebt man 1 Theil Kalkhydrat hinzu, das man mit ein wenig der 
Flüssigkeit vorher angerieben hat, und lässt sie 24 Stunden damit in 
Berührung, während welcher Zeit man öfters umschüttelt. Die Flüssig- 
keit wird dann von dem starken Niederschlage abfıltrirt, durch Zugeben 
von verdünnter Schwefelsäure schwach sauer gemacht und der dadurch 
entstandene Gyps ebenfalls durch Filtration getrennt. Hierauf destillirt 
man bis über die Hälfte ab, vermischt den Rückstand in der Retorte 
mit 6 — 8 Theilen Wasser, und lässt in gelinder Wärme den Wein- 
geist vollständig verdampfen. Die zurückbleibende wässerige Flüssigkeit 
wird, wenn sie trübe ist, filtrirt, bis auf 2 Theile eingeengt und nach 
dem Erkalten in flachen Gefäfsen mit so viel einer concentrirten Lö- 
sung von kohlensaurem Kali vermischt, dass sie schmutzig trübe er- 
scheint, wonach sich in der Rube ein Harz absetzt, das man durch Fil- 
tration trennt. Ein Ueberschuss von kohlensaurem Kalı ist natürlich zu 
vermeiden, weil dadurch zugleich Atropin gefällt werden würde. Die 
vom Harze befreite Flüssigkeit, welche das schwefelsaure Atropin ent- 
hält, wird nun mit kohlensaurem Kali in geringem Ueberschusse zur 
Abscheidung des Atropins verseist. Man lässt den entstandenen gallert- 
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igen Niederschlag von Atropin ungefähr 24 Stunden in der Flüssig- - 
keit wonach er * ——— und leichter die Flüssigkeit 
entlässt; dann sammelt man ihn auf einem Filter, süfst ihn nicht oder 
doch nur sehr wenig aus, weil er sich feucht in dem noch unreinen Zu- 
stande ziemlich reichlich in ‚Wasser löst, befreit ihn durch Pressen von: 
der Mutterlauge und trocknet ihn. Nach dem Trocknen wird dies un- 
reine Atropin zerrieben, zur Reinigung mit ein wenig Wasser zu ei- 
nem Teige angerührt und von diesem durch Pressen zwischen Papier das 
Flüssige entfernt. Der Rückstand ist ziemlich reines Atropin, das durch 
Auflösen in 5 Theilen erwärmten höchst rectihicirten Weingeist, Aus- 
gielsen der Lösung auf das 6- bis 8fache Volumen Wasser und lang- 
sames Verdunsten, in Krystallen gewonnen werden kann. Durch Pres- 
sen und Umkrystallisiren lassen sich dieselben vollkommen rein erhalten. 
Mein erhielt nach dieser Methode von 12 Unzen Belladonnawurzel 
ohngefähr 12 Gran Atropin; Brandes von 5 Pfund 12 Jahr alter 
Wurzel 34 Gran reines und einige Grane unreines Atropin. 
Nach Richter cerbält man das Atropin auf folgendem Wege: 
8 Pfand grob gepulverte Belladonnawurzel werden vollständig mit kaltem 
Wasser ausgezogen; der Auszug auf ohngefähr 20° R. erwärmt, und'in 
einem hölzernen Gefälse durch Zusatz von Hefe in Gährung gebracht. 
Nach drei Tagen filtrirt man, und erhitzt das Filtrat zur Abscheidung 
von Eiweils und Hefe bis zum Kochen. Die von den ausgeschiedenen 
Substanzen getrennte Flüssigkeit wird zur Consistenz eines dünnen Ex- 
tracts eingedampft, mit 8 Unzen Ammoniakflüssigkeit zusammengebracht 
und 24 Stunden hindurch mit 4 Pfund Weingeist digerirt. Der geistige 
Auszug, welcher das Atropin an eine eigenthümliche Säure, die Atro- 
pasäure (siehe diese) gebunden, Schillerstoff, Extractivstoff und Kali- 
und Ammoniaksalze enthält, wird durch Destillation von dem Weingeiste 
befreit und der Rückstand im Weasserbade wieder zur Extractconsistenz 
abgedampft. Das Extract behandelt von neuen mit 2 Unzen Ammoniak- _ 
flüssigkeit und 1 Pfund höchst rectificirten Weingeiste. Nachdem durch 
Sehütteln eine gleichförmige Masse entstanden ist, setzt man 1 Pfund 
Aether hinzu und schüttelt tüuchtig durch einander; Extractivstoff schei- 
det sich dadurch als eine extractartige Masse ab. Nach einiger Ruhe de- 
cantirt man die fast wasserklare ätherisch - geistige Tinktur und destil- 
lirt im Weasserbade Aether und Weingeist ab. Der vollkommen von 
Aether und Weingeist befreite, durch ein wenig Wasser zu Syrapcon- 
sistenz verdünnte Rückstand wird nun mit Ammoniakflüssigkeit über- 
gossen, wodurch sich beim Umrübren das Atropin als gelblich brau- 
ner Niederschlag ausscheidet, den man mit Ammonijakflüssigkeit abspühlt. 
Um das Atropın zu reinigen, wird es zur Entfernung des anhängen- 
den Ammoniaks unter ein wenig Wasser im Wasserbade geschmolzen, 
dann mit seinem sechszehnfachen Gewichte Wasser erwärmt und 
mit höchstverdünnter Schwefelsäure (1 Säure 19 Wasser) ein wenig - 
übersättigt, worauf man ein Viertheil vom Gewichte des unreiuen Atro- 
pins Blatlaugenkohle zusetzt, umrührt, im Dampfbade bis zum Kochen 
erhitzt und dann filtrirt. Das Filtrat wird bis zum Erscheinen kleiner 
spielsiger Krystalle, die aber nicht beständig sind, sondern sich durch 
Umrühren wieder zertheilen lassen, abgedampft, die concentrirte Lösung 
des schwefelsauren Atropins mit Ammoniakflüssigkeit übergossen , wo 
sich das Atropin als vollkommen weilser Niederschlag abscheidet. Gut 
mit Ammoniakflüssigkeit abgewaschen und durch Schmelzen unter ein 
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wenig heifsem Wasser von anhängendem Ammoniak befreit, katın es als 
rein angesehen werden. (J. f. pract, Chem. Bd. XI. S. 29 u. f. 


Eigenschaften. Das Atropin krystallisirt aus der heifs bereite- 
ten wässerigen Lösung beim Erkalten, aus der geistigen Lösung beim 
Verdampfen, in farblosen büschelförmig vereinigten Nadeln; es ist 
ohne Geruch, besitzt einen widrig bittern, etwas scharfen Geschmack; 
reagirt stark alkalisch ; bei gewöhnlicher Temperatur ist es unveränderlich, 
mälsig erhitzt schmilzt es, bei stärkerem Erhitzen giebt es die Producte. 
stickstoffhaltiger Körper, ein Theil wird dabei unzersetzt verflüchtigt- 
Zur Auflösung bedarf es ungefähr 500 Theile kaltes und 30 Theile sieden- 
des Wasser, 8 Theile kalten Alkohol, 63 Theile kalten und 32 Theile erwärm- 
ten Aether (Geiger u. Hesse) ; Terpentinöl, Mandelöl und Ammoniakflüssig- 
keitlösen es ebenfalls. Die wässerige Lösung reagirt stark alkalisch, das Atro- 

in wird in derselben bei gewöhnlicher Tenrperatur sehr langsam, bei 
anhaltendem Erhitzen schneller zersetzt, auch beim Verdampfen der al- 
koholischen und ätherischen Lösung zeigt sich ein widriger Geruch, der 
dem unreinen Atropin eigen ist, und der von Zersetzungsproducten her- 
zurühren scheint. In der wässerigen Lösung bewirken Gold- und Pla- 
tinchlorid gelbliche Niederschläge, Galläpfelaufguss einen weilsen Nieder- 
schlag. Die feuerbeständigen Alkalien zerseizen in dieser Lösung schon bei 
gewöhnlicher Temperatur das Atropin allmälig, beim Erwärmen sehr 
schnell; Ammoniak wirkt selbst ın der Wärme nicht zersetzend, und die 
kohlensauren und Erdalkalien bei gewöhnlicher Temperatur ebenfalls 
nicht; Blutlaugenkohle aber zersetzt wie die feuerbeständigen Alkalien 
das Atropin schon ziemlich schnell bei gewöhnlicher Temperatur, und 
sehr schnell beim Erwärmen. 

Aus dieser leichten Zersetzbarkeit des Atropins ergeben sich far 
seine Darstellung die Regeln: erhöhte Temperatur, beträchtlichen 
Ueberschuss von feuerbeständigen Alkalien, und Blutlaugenkoble, beson- 
ders länger fortgesetzte Einwirkung derselben, möglichst zu vermeiden. 
‚Die verdünnten Säuren werden durch das Atropin vollständig neutrali- 
sirt , es entstehen die Atropinsalze (siche diese). Das Atropin zeigt 
‚die starken Wirkungen der Belladonna in hohem Grade; die verdunn- 
teste wässerige Lösung desselben erweitert die Papille. 


Atropinsalze. Man erhält die Atropinsalse durch Sätti- 
gen der in Wasser gelösten Säuren mit Atropin und Verdampfen der 
‘Flüssigkeit, theils krystallisirt, theils als gummiartige Massen. Sie lösen 
sich im Allgemeinen in Wasser und Weingeist leicht, und besitzen den 
bittern Geschmack und die Wirkung des Atropins. In der Auflösu 
derselben wird das Atropin durch anhaltendes Erhitzen und durch Blat- 
laugenkohle, jedoch etwas weniger schnell, als in den Auflösungen 
des reinen Alkaloids zersetzt (siehe Atropin). 

Essigsaures Atropin. Ist krystallisirbar; die Essigsäure ent- 
weicht leicht beim Erwärmen zum Theil, 

Salpetersaures Atropin. Gummiähnliche Masse, an der Luft 
feucht werdend. 

Salzsaures Atropin. Durch Sättigen des Atropins mit trokoem 
salzsauren Gase in Liebigs Apparate erhält man eine geschmolzene 
durchsichüg gelbliche Masse, die beim Auflösen in Wasser und Ver- 
dampfen, luftbeständige, gläuzende, siernförmig gruppirte Krystalle 
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giebt. Dieselben Krystalle werden beim Sättigen der wässerigen Säure 
mit Airopin durch langsames Verdampfen erhalten. 

Schwefelsaures Atropin. Leicht krystallisirbar. 20 Gran 
Atropin erforderten nach Brandes 2,82 Gr. wasserfreie Schwefelsäure 
zur Sättigung. Hieraus berechnet sich das Atomgewicht des Atropins 
su ohngefähr 3553. Nach Geigers Analyse des schwefelsanuren Atropins 
ist das Atomgewicht 3633. . 

Weinsaures Atropin. Durchsichtige gummiähnliche Masse, an 
der Luft etwas feucht werdend. 0. 

Krokonsaures Atropin Gelbe nicht krystallinische Masse. 

' Rhodizinsaures Atropin. Hyacinthrothe durchscheinende 
Masse. 
Attalo s. Anatta. 
Attraction, s. Verwandtschaft. 


Aufbrausen (Effervescere), das Entweichen gasförmiger Sub- 
stanzen aus Flüssigkeiten unter Geräusch und Aufschäumen, namentlich 
das rasche Entweichen, ohne Anwendung äufserer Wärme, z. B. der 
Kohlensäure bei Zersetzung kohlensaurer Salze, des Wasserstoffgases _ 
beim Auflösen von Zink und Eisen in Salzsäure, des Salpetergases bei 
Auflösung von Kupfer in Salpetersäure u. s. w. P | 


Aufgielsen oder lafundiren heilst, einem Körper durch 
Uebergielsen mit einer Flüssigkeit Theile entziehen, welche in dieser 
Flüssigkeit löslich sind. Nach der Natur der letzteren unterscheidet man 
einen wässerigen, alkaholischen etc. Aufguss, und nach der angewandten 
Temperatur einen kalten, warmen und heilsen Aufguss. Im engeren 
Sinne nennt man in der Pharmacie jedoch nur das Produkt der Einwir- 
kung von kaltem oder siedendem Wasser auf Pflanzenstoffe einen Auf- 
guss oder ein Infusum, Die zu dieser Operation dienlichen Gefälse sind 
die sogenannten Infundirbüuchsen, von Zinn oder Porzellan, welche mit 
. wohlschliefsenden Deckeln versehen sind, und häufig nach geschehener 
Infusion, noch eine Zeitlang im Wasserdampfbade erwärmt werden. Im 
Allgemeinen zieht man einen Aufguss einer Abkochung vor, sobald der 
zu exirahirende Stoff flüchtige Bestandiheile enthält. R. 


Auflösen, Lösen (Dissolvere), Auflösung, Lösung (Dissolu- 
tio, Solutio) heilst der Vorgang, bei welchem ein starrer Körper, zu- 
weilen auch ein flüssiger , sich mit einem anderen, flüssigen Körper zu 
einem bomogenen und zwar flüssigen (Ganzen verbindet. So sagt man, 
Kochsalz löse sich in \Vasser, Zink in Schwefelsäure, ätherisches Oel in 
Alkobol. Denjenigen Körper, der den andern in sich aufaimmt, und den 
man, obwohl nicht mit Recht, als den thätigen bei diesem Vorgange an- 
zusehen pflegt, nennt man das Auflösungsmittel oder Lösemittel 
(Menstruum, Dissolvens), während der zweite, den man gewöhnlich 
als leidend betrachtet, der aufzulösende oder aufgelöste Körper 
(corpus solvendum oder solutum) genannt wird. So sind in den auge- 
führten Beispielen Wasser, Schwefelsäure, Alkohol, die Lösemittel, da- 
gegen Kochsalz, Zink und ätherisches Oel die aufzulösenden Körper. 
Wenn indess beide Körper flüssig sind und sie in solchem Verhältnisse 
vermischt werden, dass der eine den andern nicht vollständig löst, so 
findet man ganz in der Regel, dass jeder von ihnen die Rolle des Löse- 
mittels und des zu lösenden zugleich übernimmt. Mischt man z. B. 
Aether und Wasser zu gleichen Theilen mit einander, so wird sowohl 
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Aether vom Wasser, als Wasser vom Aether gelöst, und man erhält, 
nach der Ruhe, in zwei gesonderten Schichten, ätherisches Wasser und 
darüber wasserhaltigen Aether. Dieselbe wechseleitige Durchdringung 
zeigt sich bei manchen starren Körpern, wenn sie einer Flüssigkeit in 
. Ueberfluss hinzugeseizt werden, z. B. bei Harzen in Alkohol, zum Be- 
weise, dass der gewöhnlich mit dem Worte Lösemittel verknüpfte 
Begriff des Alleinthätigen nicht naturgemäfs ist. 

Bei den Auflösungen sind verschiedene Uuterscheidungen za ma- 
chen. Ist das Lösemittel schon in gewöhnlicher Temperatur flüssig, so 
nennt man den Vorgang eine Auflösung auf nassem Wege (Solu- 
tio via humida); muss dagegen dasselbe erst durch Anwendung von 
Wärme in den Zustand der Flüssigkeit versetzt werden, findet also der 
Act des Lösens nur in höherer Temperatur Statt, z. B. von Wachs in 
Talg, so nennt man dies eine Auflösung auf trocknem Wege 
(Solutio via sicca); dahin gehört auch das Zergehen oder Schmelzen 
gewisser Salze, z.:B. des schwefelsauren Natrons,, in ihrem Krystallwas- 
ser bei höherer Temperatur, ein Vorgang, der auch wohl wässrige 
Schmelzung genannt worden ist. 

Man unterscheidet ferner totale Auflösungen von partiellen. 
Erstere sind solche, wo der zu lösende Körper vollständig gelöst wird 
oder wenigstens bei hinreichender Menge des Lösemittels vollständig ge- 
löst werden kann, wie z. B. der Zucker im Wasser. Letztere dagegen 
sind die, bei welchen auch bei jedem Ueberschuss des l.ösemitiels eia 
Rückstand bleibt. Diese Fälle, bei denen der zu lösende Körper noth- 
wendigerweise ein aus mehren Stoffen zusammengesetster ist, kommen 
besonders häufig in der organischen Chemie vor, wo man dergleichen 
Substanzen folgweise mit Wasser, Alkohol, Aether u. s. w. behandelt, 
um sie von den in diesen Flüssigkeiten auflöslichen Stoffen zu befreien. 
Ein solches partielles Auflösen nennt man auch Ausziehen (Extrahere) 
und das Product einen Auszug (Extract); auch gehört hieher das 
Aufgiefsen, Auslaugen, Aussülsen, Auswaschen. (S. diese 
Artikel) 

Unter Auflösung im engeren Sinne des Worts versteht man immer 
eine unmittelbare Vereinigung des zu lösenden Körpers mit dem Lö- 
semittel, gleichviel, ob er von diesem durch blofse Hitze wieder gänzlich 
zu trennen ist, wie das Kochsalz vom Wasser, oder nicht, wie die was- 
serfreie Schwefelsäure von derselben Flüssigkeit. Im weiteren Sinne be- 
greift man darunter jedoch auch die Fälle, wo ein Theil des Lösemittels 
oder der zu lösende Körper erst zersetzt werden muss, bevor eine Auf- 
lösung stattfinden kann. Dergleichen Fälle sind die Lösungen der Metalle 
in wasserhaltigen Säuren; bei ihnen findet zunächst, vermitielst Wasser- 
zerselzung, eine Oxydation Statt, und es sind eigentlich die so gebilde- 
ten Metalloxyde, die sich in der wässerigen Säure auflösen. Aehnlicher- 
gestalt muss bei Auflösung z. B. des kohlensauren Kalks ia Salpetersäure 
erst die Kohlensäure ausgetrieben werden. 

Die Auflösungen der ersteren Art geschehen meistens rahig, ohne 
Aufbrausen, allein in der Regel findet dabei eine Temperaturverände- 
rung Statt. Häufig wird die Temperatur erniedrigt; dies ist der Fall bei 
der Auflösung krystallirter Salze, sie mögen wasserfrei seyn, wie 
Chlorkalium , Chlornatrium , Salpeter, Salmiak, oder Wasser enthalten, 
wie Glaubersalz. Eine Temperatur - Erhöhung tritt dagegen ein, wena 
. ein Salz, welches wasserbaltige Krystalle zu bilden im Stande ist, im was- 
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serfreien Zustande in Wasser gelöst wird, z. B. wasserfreies schwefel. 
freies Natron. Auch beim Vermischen sehr dichter Flüssigkeiten mit 
Lösemitteln, zu denen sie eine grofßse Verwandtschaft haben, wird die 
Temperatur gesteigert, z. B. beim Auflösen von concentrirter Schwefel- 
säure in Wasser oder Alkohol, Bei allen Auflösungen wird endlich die - 
Dichtigkeit des Lösemittels durch den aufgelösten Kürper,. wenn er 
specifisch schwerer als dieses ist, vergrölsert, doch scheinen dabei im 
Allgemeinen periodische Zusammenziehungen staltzufinden, wie sie unter 
dem Artikel Alkobolometrie (namentlich$. 253) für die Mischungen 
von Alkohol und Wasser näher beschrieben sind. 

Häufig hat der zu lösende Körper eine solebe Verwandtschaft za 
dem Lösemittel, dass die Lösung in kurzer Zeit von selbst, oder nach 
geringer Bewegung der Flüssigkeit, erfolgt. Dies ist z. B. der Fall bei 
den zerfliefslichen Salzen in Bezug auf Wasser; auch bei Flüssigkeiten, 
wie Alkohol und Wasser, Aetber und Alkohol. Lösen die Flüssigkeiten 
einander zugleich in jedem Verhältniss, wie es bei den ebea genannten 
der Fall ist, so nennt ınan auch den Act der gegenseitigen Durchdrin- 
gung nieht mehr ein Lösen, sondern ein Vermischen oder Mischen. 

Eben so oft aber besitzt der zu lösende Körper nur eine geringe 
Verwandtschaft zum Lösemittel, oder einen solchen Grad von Cohäsion 
seiner 'Theilchen, dass die Auflösung nur sehr langsam erfolgt, wenn sie 
nicht künstlich unterstützt wird. Ein solches Hülfsmittel ist zunächst das 
Schütteln, sowohl in Fällen, wo beide Körper flüssig sind, wie ätheri- 
sches Oel und Alkohol, oder in denen; wo der eine starr ist, wie bei 
Lösung von Salzen in Wasser. Ferner wird das Auflösen befördert 
darch mechanische Zertheilung des zu lösenden Körpers, wie durch 
Pülvern, Zerreiben, Raspela, Körnen (Granuliren) oder Laminiren, letz- 
tere beiden Operationen bei Metallen-Körper, die mit geringer Menge des 
Lösemittels eine zähe Masse bilden, macht man leicht löslicher, wena 
man sie zuvor mit Substanzen vermischt, die das Entstehen einer solchen 
Masse verhindern. So befördert man die Auflösung der Harze in Weiu- 
geist, wenn man sie zuvörderst im gepulverten Zustande mit gepulvertem 
Glase oder (Juarze mengt, ferner die des Traganths in Wasser, wenn 
man es gepulvert zuvor mit einigen Tropfen Weingeist zusammenreibt. 
Die partielle Lösung, die Operation des Ausziehens, wird auch durch 
mechanischen Druck auf das Lösemittel befördert, weil dieses dadurch 
in den Stand gesetzt wird, stärker in den auszuziehenden Körper einzu- 
dringen. Darauf beruht die Wirkung der Extractionspressen. Ein 
Mittel endlich, welches nicht nur das Auflösen beschleunigt, sondern auch 
die Menge des Aufgelösten vergröfsert, ist die Wärme. Je wärmer das 
Lösemittel ist, desto mehr nimmt es im Allgemeinen von dem zu lösen- 
den Körper auf, und besonders rasch geschieht dann die Auflösung, 
wenn dabei die Flüssigkeit in Bewegung gesetst wird. Daher ist das 
Kochen so wirksam zur Beförderung der Lösung, zumal der zu lösende 
Körper meist am Boden der: Gefäfse liegt, der die Wärme zunächst em- 
pfängt. Hat übrigens das I,ösemittel in der Wärme mehr gelöst, als es 
in der Kälte gelöst enthalten kann, so setzt es beim Erkalten einen Theil . 
des Gelösien wieder ab, und je gröfser der Unterschied seiner Lösekraft 
in hoher und niedriger Temperatur ist, desto beträchtlicher ist der abge- 
seizte Theil Darauf beruht das Krystallisiren verschiedener Salze. Bei 
den meisten Körpern befördert man die Auflösung , wenn man sie gera- 
desu mit dem Lösemittel erhitzt. Bei einigen aber, 2. B. bei thierischem 
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Leime, erreicht man diesen Grad besser durch ein frühes Einweichen 
oder Aufweichen (Maceriren) in kaltem Wasser. Es giebt auch Fälle, 
wo mit steigender Temperatur weniger gelöst, oder das bereits Gelöste 
wieder gefällt wird; diese Fälle aber, so wie diejenigen, wo dasselbe mit 
Vermehrung des Lösemittels eintritt, sind Folgen eingetrelener Zer- 
seizungen. " P. 


Auflöslichkeit, Löslichkeit, die Fähigkeit eines Körpers 
sich in einem andern zu lösen, in Betracht sowohl auf die Geschwindig- 
keit, mit der es geschieht, als auf die Menge dessen, was sich löst. In 
der Regel gehen beide Elemente einander parallel, weshalb man denn 
auch für gewöhnlich unter einem schwerlöslichen oder leichtlöslichen 
Körper eben sowohl einen solchen zu verstehen pflegt, der sich langsam 
oder schnell auflöst, als einen, der in geringer oder in gröfserer Menge 

elöst wird. Indess kann es geschehen, dass ein Körper sich langsam, und 
dennoch mit der Zeit in bedeutender Menge löst. Daher hat man denn 
bei genauer Betrachtung des Gegenstandes die Geschwindigkeit des Auf- 
lösens von der Menge des Sichlösenden wohl zu unterscheiden. Jene 
hängt, aufser der Natur und Temperatur der Stoffe, von dem Cohäsions- 
zustande des zu lösenden Körpers, von der Gröfse der Berührungsflächen, 
und von der Bewegung der Flüssigkeit ab; diese dagegen blofs von den 
beiden ersten Elementen. Die Geschwindigkeit des Auflösens ist, eben 
- wegen ihrer Bedingheit von zufälligen oder äufseren Umständen, von kei- 
nem Belange für den Chemiker; wichtiger ist es dagegen für ihn, die 
Löslichkeit der Stoffe in Bezug auf die Menge des Sichlösenden zu kennen, 
da in der That ein grolser Theil der möglichen Trennungen der Stoffe, 
auf dieser Eigenschaft beruht. Für diesen Zweck genügt es indess, in den 
. meisten Fällen zu wissen, ob ein Körper überhaupt löslich oder unlöslich 
sey, ob wenig oder viel von ihm gelöst werde; und das mag wohl ein 
Grund seyn, weshalb die Löslichkeit der Körper in dieser Beziehung noch 
nicht so untersucht worden ist, wie sie es wohl verdient. Die Aufgabe 
über die Löslichkeit der Körper besteht darin, zu ermitteln: Wie viel 
von einem Stoffe bei gegebener Temperatur von einem gegebenen Lö- 
semittel aufgenommen werden könne. Diese Aufgabe hat man bisher nur 
für einige wenige Salze zu lösen gesucht, und selbst bei diesen ist es nicht 
geglückt, ein allgemeines Gesetz aufzufinden. 

Die gründlichste Untersuchung über diesen Gegenstand verdanken 
wir Gay-Lussac *). Er hat uns sowohl eine Reihe genauer Angaben 
über die Löslichkeit verschiedener Salze in Wasser geliefert, als auch die 
Umstände näher bezeichnet, welche bei derlei Untersuchungen in Betracht 
kommen. Was letztere betrifft, so sind sie folgende. 

Es löst sich gleichviel von einem Salz, man mag es mit Wasser er- 
hitzen und bis zu der Temperatur, für welche man die Löslichkeit bestim- 
men will, erkalten lassen, oder einen Ueberschuss desselben mit kaltem 
Wasser übergiefsen und langsam auf dieselbe Temperatur erheben. In 
den tiefen Kellern der Pariser Sternwarte, wo die Temperatur unverän- 
derlich 119%, 7 C. ıst, lösten sich in 100 Theile Wasser durch Erkaltu 
22,24 Thl. Salpeter, durch blofses Stehenlassen 22,22 Thl. desselben Salzes. 

Eine bei einer gewissen Temperatur gesättigte Salzlösung setzt nichts 





) Ann, de chim, et de phys, T. XI, p. 296. 
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von dem Salze ab, so lange die Temperatur unverändert bleibt, und 
ıichts von dem Wasser verdunstet. 

Eine senkrechte Säule von einer Salzlösung enthält, man mag sie 
noch so lange stehen lassen, unten nicht mehr Salz als oben. 

Die Menge des Salzes, welche sich bei einer bestimmten Temperatur 
in Wasser löst, ist unveränderlich, sobald man einen Ueberschuss vom 
Salze anwendet. Giefst man aber die Lösung von diesem Ueberschuss ab, 
und setzt sie einer langsamen oder freiwilligen Verdampfung aus, so kann 
man ihr einen gewissen Antheil Wasser entziehen, ohne dass Salz aus- 
geschieden wird. Die Lösung ist dann übersättigt. Eine solche über- 
sättigte Lösung erhält man auch, wenn man in eine gesättigte, nachdem 
sie von dem Ueberschuss des nicht gelösten Salzes getrennt worden, kleine 
Mengen desselben Salzes im gepulverten Zustand einträgt, die dann ge- 
löst werden. Bringt man andererseits eine auf diese oder jene Weise 
bereitete, übersättigte Lösung mit einem Krystall oder einer gröfsere Masse 
des gelösten Salzes in Berührung, so wird der Lösung das überschüssig 
Gelöste entzogen (während ein darin gebrachter Krystall wächst) und sie 
kehrt in den Zustand der Sättigung zurück. Dieser Zustand ist für ein und 
dasselbe Salz bei einer und derselben Temperatur ein fester. Der Zustand 
der Uebersättigung dagegen hat nichts festes, hängt auch nicht von der 
Verwandtschaft des Lösemittels zum Salze ab, ist ihr wenigstens nicht 

ortional, sondern scheint von einer eigenthühmlichen Anordnung 
der Salztheilchen bedingt zu werden, vermöge' welcher sie mehr oder we- 
niger stark der Aenderung ihres Zustandes widerstehen. Eine übersättigte 
Salelösung ist einem unter (9 erkalteten Wasser zu vergleichen, welches 
bei der geringsten Erschütterung die gebundene Wärme entweichen lässt 
und dann krystallisirt, d. h. gefrier. Dem Zustande der Uebersättigung 
ist es zuzuschreiben, dass, bei langsamer oder freiwilliger Abdamprung 
einer Lösung, die Ausscheidung des Salzes oft nicht an der Oberfläche 
erfolgt, wo doch die Entziehung des Wassers geschieht, sondern an einem 
bereits am Boden liegenden Krystall, so dass dieser wächst, ohne dass sich 
neue Krystalle bilden. Die anziehende Wirkung eines solchen Krystalls 
oder einer unkrystallisirien Masse auf die Salztheilchen der Lösung führt 
diese aus dem Zustande der Uebersättigung immer in den der Sättigung 
zurück. 

Was die beim Sättigungszustande gelöste Salzmenge betrifft, so fand 
Gay-Lussac, dass sie ei einigen Salzen Droportional ist der Tempera- 
tur, so dass, wenn man die von 100 Theilen Wasser aufgelöste Salzmenge 
mit y, die (Centesimal-) Temperatur mit x bezeichnet, beide Gröfsen 
durch eine Gleichung ersten Grades verknüpft werden können. So fand 


er für 


Chlorkalium . . . . 2.2.2.2... y7= 0,2738 x + 29,23 
Chlorbarium, wasserffrei . . . . . y= 0,2711 x + 30,62 
Chloraatrium - . » . 2» 2.2... y= 004768 x + 35,15 
Schwefelsaures Kali . -. . . . . y=0OÄiT4 x+ 8,36 
Schwefelsaure Talkerde, wasserfrei . . y == 0,47816 x + 25,76 


Gleichungen, welche auf folgenden Resultaten beruhen: 


55 Auflöslichkeit. 















































598 
Chlorkalium. . Chlorbarium. Chlornatrium *).. 
Gelöst in Wasser- | Krystal- Gelöst ın 
Temp. 4100 Temp. frei lisirt Temp. 100 
Wasser. gelöst in 100 Wasser. Wasser. 
0°,00C. 29,21 4150,64 34,86 43,50 139,89 35,81 
49 ‚35 34,53 49 ‚31 43,84 55,63 16 ‚90 35,88 
52 ‚39 43,59 714 ‚89 50,94 65,51 59 ‚93 37,4 
79 ‚58 50,93 4105 ‚48 59,58 17,89 109 ‚73 40,38 
109 ‚60 59,26 
Schwefelsaures Kali. Schwefelsaure Talkerde, 
Gelöst in Wasser- | Krystal- 
Temp. 100 Temp, frei lisiet 
Wasser. gelõst in 100 Wasser. 
120,72 C.) 410,57 414°,58C.| 32,76 103,69 
49 ‚08 16,91 39 ‚86 45,05 178,34 
63 ,90 419,29 11-49 ‚08 49,18 212,61 
401 ‚50 26,33 64 ‚35 56,75 295,13 
97 ‚03 14,30 644,44 


Bei andern Salzen ergab sich ein stärkerer Anwuchs der Löslichkeit. 
Dies war der Fall mit folgenden drei: 











Salpetersaurer Baryt. Salpetersaures Kalı, Chlorsaures Kali. 
Tem Gelöst in 100 Tempe Gelöst in 100) Tem Gelöst in 100 
pen Wasser. PT | Wasser. PER | Wasser. 
0°,90C. 5,00 0°,00C. 43,32 0°,00 3,33 
14 ‚95 8,18 5 ‚01 16,72 13 ‚32 5,60 
47 ‚62 8,54 41 ‚67 22,23 45 ‚37 6,03 
37 ‚87 43,67 417,9 29,31 21 43 8,44 
49 ‚22 17,07 24 ‚9 38,40 35 ‚02 42,05 
52 ‚11 417,97 35 ‚13 54,82 49 ‚08 18,96 
73 ‚75 25,01 45 ‚10 14,66 14 ‚89 35,40 
86 ‚21 29,57 54 ‚72 97,05 404 ‚78 60,24 
101 ‚65 35,18 65 ‚45 425,42 
719 ‚72 469,27 
| 97 ‚66 236,45 














Bei diesen Salzen lässt sich also die Löslichkeit nicht mehr, wie bei 
den ersten fünf, durch eine gerade Linie construiren; vielmehr würde 
man, wenn man die Temperatur zu Abscissen und die Salzmenge zu Or- 
dinaten nimmt, eine Curve erhalten, die rasch in die Höhe steigt. 

Am auffallendsten war das Resultat für das schwefelsaure Natron. 
Bei diesem ergab sich nämlich: 





*) Nach Fuchs (Kastner’s Archiv Bd. VII. S. 407) ist die Löslichkeit des 
reinen Kuchsalzes bei allen 'l'emperaturen vollkommen gleich, uud die Ab- 
weichungan von dieser Gleichheit entspringen aus einer Beimengung ven Cai- 
cium- uud Talciumchlorid. Nach ihm lösen 100 Thl. Wasser bei jeder Tem- 
peratur 37 Thl, Kochsalz. 
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Wasserfrei | Krystallisirt 

Temper. Temper. 
gelöst in 4100 Wasser gelöst in 100 Wasser 

0°,00C. 5,02 123,17 330,88 C. 50,04 312,11 
41 ,67 40,12 26,38 40 ‚15 48,78 291,44 
43 ‚30 11,74 31,33 45 ‚04 47,81 276,91 
47,9 16,73 48,28 50 ‚40 46,82 262,35 
25 ‚05 28,11 99,48 59 ‚79 45,42 

28 ‚76 37,35 161,53 70 ‚61 44,35 

30 ‚75 ‘43,05 215,17 84 ‚42 42,96 

31 ‚4 41,37 270,22 103 ‚17 42,65 

32 ‚ı3 50,65 322,12 

















Das schwefelsaure Natron zeigt also die Merkwürdigkeit, dass seine 
Löslichkeit nicht fortwährend steigt mit der Temperatur, sondern bei 
etwa 33° C. ihr Maximum erreicht, und darauf, bei gröfserer Wärme 
wieder abnimmt, Diese Erscheinung wird dadurch einıgermafsen erklär- 
lich, dass eine Lösung vom schwefelsauren Natron, wenn man sie bei 
33° C. krystallisiren lässt, wasserfreie Kaystalle liefert. Man kann also 
annehmen, dass bis zu 33° C., wasserhaltiges Salz in der Lösung enthalten 
sey (wenn man es auch wasserfrei in das Wasser schüttete), oberhalb die- 
ser Temperatur aber wasserhaltiges, nebst wasserfreiem, das eine geringere 
Löslichkeit besitze und dessen Menge mit der Temperatur zunehme. Dieselbe 
Eigenschaft besitzen 'selensaures Natron und schwefligsaures Natron; auch 
sie zeigen bei 33°C., dem Punkt, von welchem an ihre Lösungen wasserfreie 
Krystalle liefern, das Maximum der Löslichkeit *). Etwas Aehnliches scheint 
auch beim Chlornatrium vorzukommen, das bei gewöhnlichen Tempera- 
turen wasserfrei anschiefst, in niederer Temperatur aber wasserhaltige 
Krystalle hefert, und nach einer Bemerkung von Mitscherlich bei — ' 
10° C. weniger (reichlicher ?) löslich ist als zwischen 0° und 100°%*#) 
Da das wasserhaltige Kochsalz, nach einer mikroskopischen Beob- 
achtung von Ehrenberg ***) schon bei?gewöhnlicher Temperatur ab- ' 
gesetzt und erst darauf in das wasserfreie umgewandelt wird, so ist es 
möglicherweise schon bei gewöhnlicher Temperatur in der Lösung ent- 
halten, und dies vielleicht der Grund, weshalb die Löslichkeit des Koch- 
salzes so wenig oder gar nicht mit der Temperatur variirt, eine Eigen- 
schaft, die nach Herman (Pogg. Ann. Bd. 15, 5.482) auch das schwe- 
felsaure Lithion besitzen soll. 

Möglich ist auch, dass überhaupt allemal, wenn die Löslichkeit nicht 
mit der Temperatur proportional fortzuschreiten scheint, eine solche Ver- 
änderung des Salzes in‘der Lösung vorgegangen ist. Es verdiente dies 
näher untersucht zu werden. - 

Noch sey bemerkt, dass eine Salzlösung zuweilen mehr von einem 
andern Salze aufzulösen vermag als reines Wasser. So wird Salpeter von 
Kochsalzlösung oder einer Lösung von salpetersaurem Kalk reichlicher ge- 
löst als von einer gleichen Menge reines Wasser , ebenso Kochsalz reich- 





*) Pogg. Ann, Ba. IX, 8. 625; Bd. XI, $. 325 und Bd. XII, $. 140. — Als 
fernere Beispiele von geringerer Löslichkeit in höherer Temperatur als in nie- 
derer werden genannt: Manganchlorid, salpeters, Natron (Marx, Schwgg. 3. 
Bd. 57. S. 304), schwefels. Manganoxydul; schwefels. Ceroxydul (Otto Pogg. 
Ann. Bd, XXXX. 8. 404.) u. s, w. 

**) Pogg. Ann. Bd, 12, 8. 140. 
ek) Peng. Ann. Bd, 36, 8. 237. 
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licher von Wasser, welches Gyps oder Alaun enthält, als von reinem. 
Diese Erscheinungen hängen muthmafslich mit der Bildung von Doppel- 
salzen zusammen, undhaben, obwohl practisch nicht unwichtig, doch unter 


theoretischem Gesichtspunkt, eben wegen ihrer Complication, wenig 
Interesse. | P. 


Auflösung, Lösung .nennt man auch das Erzeuguiss des Auf- 
lösens oder Lösens, also die homogene Flüssigkeit, welche aus der wech- 
selseitigen Durchdringung zweier Stoffe hervorgeht. Es ist oft die Frage 
aufgeworfen, wie man sich den Zustand der Auflösung zu denken habe 
und ob derselbe verschieden sei von dem einer chemischen Verbindung. 
Aeltere Chemiker, namentlich Lavoisier, wurden dadurch veranlasst, 
einen Unterschied zu machen zwischen Lösung und Auflösung 
(Solutio und Dissolutio). Lösung nannten sie den Zustand, wo, nach 
ihrer Meinung, blofs eine Trennung des Zusammenhanges statifindet ; 
und Auflösung hielsen sie den, wo sie glaubten, es habe zugleich eine 
Wablanziehung mitgewirkt. Das Product des Aufläsens von Kochsalz 
in Wasser wäre hiernach eine Lösung, das von Natron in wässriger 
Chlorwasserstoffsäure eine Auflösung. Diese’ Unterscheidung ist mit 
Recht aufser Gebrauch gekommen, schon deshalb, weil es unzählige Fälle 
giebt, wo es sehr schwierig wäre, sie folgerecht anzuwenden; allein die 
Frage über die Verschiedenheit der Auflösung oder Lösung von der che- 
mischen Verbindung ist seitdem ihrer Entscheidung im Grunde’ nicht 
näber gerückt. Wenn man den Namen (semisch oder chemische Ver- 
bindung nur auf diejenigeu zusammengeselzten Körper übertragen will,. 
deren Bestandtheile ın einem festen und einfachen Verhältnisse stehen, 
so ist klar, dass die Auflösung keine solche Vereinigung ist, denn das 
wesentliche Kennzeichen der Auflösung besteht eben darin, dass die Be- 
standtheile bis zu einem gewissen von deren Natur und der 'Temperatur 
abhängigen Punkte jedes beliebige Verhältniss zu einander besitzen kön- 
nen. Sonst aber findet zwischen der Auflösung .und der nach festem 
Verhältnisse gebildeten chemischen Verbindung kein wesentlicher Unter- 
schied statt. Nie Homogenität der Masse ist, bis in die kleinsten wahr- 
nehmbaren Theilchen, bei beiden vollkommen gleich; und es ist kein 
Grund vorhanden, die Auflösung blols als eine mechanische Verbreitung 
des einen Stoffs in dem andern anzusehen. Beweis dafür liefert unter 
andern die wohlbekannte und für die ganze Chemie so wesentliche That- 
sache, dass man nicht unterschiedlos jeden Körper in jeder Flüssigkeit 
so auflösen kann, wie man im Stande ist, je zwei beliebige Pulver mit 
einander zu vermengen, dass vielmehr die Auflöslichkeit eines Körpers 
in einem andern zu oberst von denjenigen Kräften abhängt, welche man 
mit dem unbestimmten Collecivoamen chemische Verwandtschaft be- 
legt und als das Ursächliche der nach festen Verhältnissen gebildeten Ver- 
bindungen ansieht. Von der wahrhaften gegenseitigen Durchdringung 
der eine Auflösung darstellenden Körper liefert ferner einen genügenden 
Beweis die von Gay-I,.ussac*) gemachte Beobachtung, gemäfs welcher 
Salzlösungen, die in senkrechten sechs Fuls hohen Glasröhren ein halbes 
Jahr lang der unveränderlichen Temperatur des tiefen Kellers der Pari- 
ser Sternwarte ausgesetzt waren, unten genau eben so viel Sals enthiel- 
ten wie oben, was nicht der Fall hätte seyn können, wenn die Salztheil- . 





*) Ann. de chim, et de phys. T. XI, p. 306. 
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chen blofs fein vertheilt und für sich der Wirkung der Schwerkraft un- 
terworfen gewesen wären. Auch die Dichtigkeit der Lösungen, die im- | 
mer grölser ist als das arithmetische Mittel aus den Dichtigkeiten ihrer | 
Bestandtheile, so wie der Siedpunkt, der z. B. bei Salzlösungen immer 
den der lösenden Flüssigkeit übertrifft, zeugen hier von dem Dasein 
wirklich chemischer Kräfte. Insofern kann man also den Auflösungen 
nicht die Kennzeichen einer chemischen Verbindung absprechen; allein - 
andrerseits giebt es doch Erscheinungen, die einen Unterschied zwischen 
beiden begründen. Dahin gehört, die bei einigen Legirungen beobach- 
tete und namentlich bei den Mischungen von Alkohol und Wasser näher 
von Rudberg untersuchte Thatsache (S. Seite 254), dass das Maximum - 
der Verdichtung einem festen atomistischen Verhältnisse der Bestandtheile 
entsprieht. Ferner haben die eigentlich chemischen Verbindungen, z.B. 
Wasser, Alkahol, Schwefelkohlenstoff, sobald nur der Lofldrack unver. 
ändert bleibt, immer einen festen Siedpunkt; wogegen die Auflösungen 
in der Regel denselben bei fortgesetztem Sieden verändern, indem von 
einem ihrer Bestandtheile mehr fortgeht als vom andern. Indess ist dies 
Kriterium doch nicht ganz sicher, denn es giebt auch Auflösungen, d. h. 
Verbindungen, die nicht nach atomistischen Verhältnissen gebildet sind 
und dennoch einen constanten Siedpunkt besitzen, z. B. Salpetersäure, 
Salzsäure, Alkohol bei einem gewissen Wassergehalt, wie unter dem 
Artikel Absorption (S. 49ff) näher gezeigt worden. Im Allgemeinen 
bleibt es aber wahr, dass die Auflösungen einen bedeutenderen (zrad von 
leichter Zersetzbarkeit besitzen. Diese, die Unbestimmtheit des Bestand- 
iheilsverbältnisses und der Umstand, dass die physischen Eigenschaften 
einer Lösung in der Regel gleichsam das aritbmetische Mittel aus den Ei- 
genschaften der Bestandtheile sind, letztere z. B. niemals so verändert 
werden, wie die von Natron und Chlorwasserstoffsäure bei ihrer Sätti- 
gung zu Kochsalz, — machen den Hauptunterschied zwischen Lösung 
und eigentlich chemischer Verbindung aus. indess ist keine scharfe 
Grenze zwischen ihnen zu ziehen. Die nach festen Verhältnissen gebil- 
deten Verbindungen zeigen in diesen Verhältnissen und in der Stärke 
der ihre Bestandtheile verknüpfenden Kräfte eine so grolse Verschieden- 
artigkeit, dass sie endlich "ganz in die Auflösungen übergehen und man 
nicht umhin kann, diese als die letzten Glieder in der Stufenreihe der . 
chemischen Verbindungen zu bezeichnen. — Bei der vorherschenden 
Richtang der heutigen Chemie, blofs die eigentlich chemischen Verbin- 
dungen zu untersuchen, ist übrigens das Stadium der Auflösungen und 
deren Gesetze mehr vernachlässigt als es zu seyn verdiente, P. 


Aufthaupunkt, ein mit »Schmelzpunkt« identischer 
“Ausdruck, der für Substanzen gebraucht wird, die, wie Eis, bei niederer 
Temperatur schmelzen. P. 


Augenschwarz bildet, mit Schleim gemengt, das Pigmentum 
nigrum in den Augen der Thiere und wurde von L. Gmelin daraus . 
isolirt; das durch wiederboltes Schütteln des Pigmentum nigrum der 
Ochsen- und Kälber - Augen mit Wasser, Waschen und Trocknen er-. 
haltene Augenschwarz bildet braunschwarze, matte, leicht zerreibliche, in 
Wasser niedersinkende, die Electricität leitende, unschmelsbare, geruch- 
. lose Stücke. Beim Erhitzen zersetzt es sich, unter Entwickelung ammo- 
niakelischer Producte und hinterlässt beim Verbrennen eine Chlornatri- 
um, Kalk, phosphorsauren Kalk und Eisenoxyd enthaltende Asche. Wird 
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von concentrirten Säuren und Alkalien unter Zersetzung aufgelöst; m 
verdünnten Säuren, Weingeist, Aether, flüchtigen und fetten Oelen ist 
es unauflöslich. L 


Augenstein (Lapis divinus), ein veraltetes Medicament,, berei- 
tet, indem man gleiche Theile Kupfervitriol, Alaun uud Salpeter rasch 
in ihrem Krystallwasser schmilzt, ein Achtel Kampher hinzusetzt, und das 
Ganze schnell auf Blech ausgiefst, wo es dann zu einer hellgrünlichen 
Masse erstarrt. Augenstein heilst auch zuweilen der Zinkvitriol, weil er 
gegen Augenkrankheiten gebraucht wird, so wie derChalcedon, wenn 
er mit einer dem Auge ähnlichen Zeichnung verseben ist. P. 


Augit (Pyroxöne). Eine Mineralgattung, welche solche Minera- 
lien einschliefst, deren Krystalle sich auf eine schiefe rhombische Säule 
zurückführen lassen, deren Seitenflächen sich unter 87°5’ und 92955, 
und deren Endflächen sich zu der zur kleinen Diagonale senkrechten 
Fläche unter 106°6’ und 73054’ neigen, und eine zu den Seitenflächen 
parallele und deutliche Spaltbarkeit erweisen. Die Härte dieser Minera- 
lien fällt zwischen die des Apatits und die des Feldspaths, und ihr speci- 
fisches Gewicht zwischen 3,2 und 3,5. Die hieber gehörigen Minera- 
lien schmelzen vor dem Löthrohr theils zu einem farblosen , theils zu ei- 
nem grünlichen oder schwarzen Glase; einige sind indessen nur an den 
Kanten schmelzbar (Diallage). Von denSäuren werden sie nur sehr we- 
nig angegriffen. Ihrer chemischen Natur nach sind es Zweidrittelsilikate 
von Kalkerde, Talkerde, Eisen- und Manganoxydul, welche als somor- 
phe Basen einander ersetzen, wiewohl immer zwei derselben vorzugs- 
weise vorhanden sind. Gewisse Augile, namentlich die in vulkanischen 
Gesteinen vorkommenden, zeichnen sich durch einen Gehalt an Thon- 
erde aus, welcher ihre Constitution noch etwas zweifelhaft macht. Die 
allgemeine Formel für die (thonerdefreien) Augite ist folglich 3R O,+-2 
SiO,, worin R==Ca, Mg, Fe, Mn ist, 

I. Thonerdefreie Augite. 
0) Kalk - Talk-Augit 3 [120] +25i0,, hieber gehören: der 
Diopsid, der Salit, der Malakolith, kurz die lichteren Abänderungen, 
0) Kalk-Eisen-Augit 3 81 + 25103, hieher der Hedenbergit: 


der schwarze A. von Taberg, der grüne vom Champlainsee, der 
rothbraune (Malakolith) von Degerö in Finnland. 
c) Kalk - Mangan - Augit 3 Io | +2SiO,, welcher durch den 
rothen Mangankiesel von Längbanshytian repräsentirt wird. 
q) Eisen - Mangan - Augit 3 Iso! + 2SiO,, wohin man Thom- 
son’s Bisilicate of Manganese von Franklia in N. Amerika rech- 


nen kann. 
 (CaO 
e) Kalk - Talk - Eisen - Augit 3 Ins0) +2SiO,, der Malakoliıh 
FeO 


von Björmyresweden. 
I. Thonerdehaltige Augite. 
., Die hieher gehörigen Abänderungen enthalten in der Kegel sämmi- 
liche Basen, unter denen dann Talkerde und Eisenoxydal die ben- 
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den sind; einigen fehlt die Kalkerde. In mineralogischer Beziehung las- 
sen sich hier unlerscheiden: 

a) gemeiner Augit, ‚fast stets krystallisirt in vulkanischen Gestei- 
nen vorkommend; sein Thonerdegehalt beträgt etwa 5 Proc.; 

db) Diallag (Bronsit); 

c) Hypersthen. Von beiden giebt es Abänderungen, welche keine 
Kalkerde enthalten. Ihr Thonerdegehalt steigt bis 4 Proc.; fehlt 
aber einigen auch ganr. 

Nach den Untersuchungen von Kudernatsch ist die Quantität 
der 'Thonerde von der Art, dass man sie weder den Basen noch der 
Säure zurechnen kann, ohne das Verhältniss eines Zweidrittelsilikais zu 
ändern. Am besten lassen sich noch die erhaltenen Resultate deuten, 
wenn man in diesen Augiten die Thonerde mit dem Ueberschuss der 
Basen zu einem Trialaminat verbunden annimmt. R. 


Aurade, Pomeranzenblüthenkampfer. Plisson schied 
aus dem Pomeranzenblüthenöl mittelst Alkohol einen, in weilsen,, perl- 
glänzenden, geruch- und geschmacklosen Nadeln krystallisirenden Körper 
aus, welcher wahrscheinlich das Stearopten dieses Oels ist. Nach Hear 
und Plisson enthält es 83,76 Kohlenstoff, 15,09 Wasserstoff und 1,15 
. Sanerstoff; ohne Zweifel rührt dieser Sauerstoffgehalt nur von einem 
Verlust an Kohlenstoff bei der Analyse her, und es wäre dann ein Koh- 
lenwasserstoff, der nahe dieselbe Zusammensetzung besitzt , wie das Stea- 
ropten des Rosenöls. Erhitzt schmilzt er bei 50°, erstarrt beim Erkal- 
ten zu einer wachsartig- unkrystallinischen Masse und sublimirt bei Ab- 
schluss der Luſt ohne Zersetzung. Es erfordert 10 Theile siedenden 
Weingeist von 44° B. zu seiner Auflösung, welche auch in Aether so 
wie in Terpentinöl erfolgt, nicht aber im Wasser. Säuren verändern es 
nicht. “ 

Man erhält aus frischem Neroli Oel, welches reichhaltiger als al- 
tes ist, gegen 1 Procent. ' L. 

Aurantiin, s. Hesperidin. 


Auripigment (Operment; Rauschgelb. — Arsenic sul- 
Jure jaune. — Yellow Orpiment). Ein selten in Kristallen (die sich auf 
eine schiefe rhombische Säule beziehen lassen) sich bietendes, meist mas- 
siges Mineral, von traubiger, nierenförmiger , geflossener Aufsenfläche 
und körnig-blätterigem Gefüge. Es ist durchscheinend‘, im Bruche fett- 
bis diamantglänzend, citronen- bis pomeranzengelb , seltener oliven- oder 
zeisiggrun, oder braun und schwärzlich angelaufen; hat ein specifisches 
Gewicht = 3,48 und ist weicher als Gyps. Vor dem Löthrohr ent- 
flammt es sich; Geruch nach schwefliger Säure und , vorzüglich auf der 
Kohle, auch nach Arsen. Nach Klaproth besteht es aus 62 Th. Arsenik 
und 38 Th. Schwefel, und kann als As, S, angesehen werden. Es findet 
sich zu Neusohl in Ungarn, von Realgar u. 8. w. begleitet, in Thon- 
und Mergellagern,, und zu Hall in Tyrol; auf Gängen mit Arsen, Real- 
gar, Blende etc. zu Kapnik, St. Andreasberg u. s. w.; zuweilen auch als 
vulkanisches Sublimat. L. 

Ausdehnung, Ausbreitung (Dilutatio, Expansio), die Ver- 
grölserung des Volums der Körper, bei Gasen auch wohl Verdünnung 
(Rarefactio) genannt; ihr entgegen ist die Zusammenziehung, Zu- 
sammendrückung oder Verdichtung, als diejenige Veränderung 
des Volums, welche in einer Verringerung besteht. Das Volum eines 
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Körpers kann, ohne Veränderung seiner Masse (seines Gewichts) oder 
seiner chemischen Beschaffenheit, auf zweierlei Wegen verändert werden, 
durch mechanische Kräfte und durch Wärme. Die Volumsveränderungen 
der ersteren Art bleiben hier aufser Acht (sie werden im Art. Cohäsion 
näher betrachtet); auch übergehen wir die, welche von einer Gewichts- 
veränderung des Körpers, d. h. von Aufnahme oder Abgabe eines anderen 
Stofls begleitet werden, wie das der Fall ist mit denen der hygroskops- 
schen Körper in freier Luft oder mit dem Anschwellen oder Aufquellen 
verschiedener Substanzen, besonders organischen Ursprungs beim Einwei- 
chen in Flüssigkeiten, z. B. des Leims in Wasser u. s. w. 

Hier ziehen wir nur die durch Wärme bewirkten Volumsverände- 
rungen der Körper in Betracht, und selbst von diesen nur diejenigen, bei 
welchen , aufser dem Gewicht der Körper, auch der Aggregatzustand und 
die innere Constitution derselben unverändert bleibt. Wir sehen also ab, 
einerseits von den bleibenden Volumsveränderungen, welche verschie- 
dene Substanzen durch Wirkung einer hohen Hitze erfahren , also von 
dem Schwinden oder Zusammensintern verschiedener, besonders 
thonerdehaltiger Substanzen in heftigem Feuer, so wie von der Ausdeh- 
‚nung gewisser Krystalle beim Schmelzen zu glasiger Masse ®), als 
andererseits von den Volumsveränderungen, die ein Körper, ohne Aende- 
rung der "Temperatur, beim Uebergang aus einem Aggregatzustand in den 
andern erleidet. Es sind also nur die vorübergehenden, bei einem und 
demselben Aggregatzustande, ohne Aenderung des Gewichts und der innern 
Beschaffenheit , durch Wärme erzeugten Volumsveränderungen, welche 
uns hier beschäftigen werden. 

Diese Veränderlichkeit des Volums, diese Ausdehnbarkeit, is 
eine Eigenschaft aller Körper. So gut wie es keinen Körper giebt, der 
nicht das besitzt, was wir Temperatur nennen, so findet sich auch 
keiner, der nicht sein Volum mit einem Wechsel der Temperatur verän- 
derte. Und daher sind denn auch diese Volumsveränderungen für uns 
das hauptsächlichste Mittel, Temperaturveränderungen wahrzunehmen und 
selbst zu messen. Im Allgemeinen hat die Erfahrung für diese Verände- 
rungen den Satz ergeben, dass das Volum der Körper mit steigender 
Temperatur wächst und mit sinkender abnimmt. Dieser Satz ergiebt sich 
schon aus ganz rohen Wahrnehmungen und nur die feineren Beobach- 
tungsmittel haben einige wenige Ausnahmen kennen gelehrt. In der wei- 
teren Beziehung zwischen dem Volum und der Temperatur der Kör- 
per giebt es aber kein allgemeines Gesetz; sie ist verschieden nach der 
Aggregatform des Körpers, und in den meisten Fällen auch nach dessen 





*) Nach Magnus’s Versuchen (Pogg. Ann. Bd. 20, S. 477) geben Vesuvian- 
krystalle von Egg, ‘deren specif. Gewicht = 3,45 ist, durch Schmelzen ein 
Glas von 2,957 spec. Gew., olıne dass eine Substanz fortgegangen oder die 
Masse blasig geworden wäre, Eben so verhielt sich ein rothbrauner Granat 
von Grönland. Bei diesem befrug das specif. Gewicht im krystallisirten Zu- 
stande 3,9, nach dem Schmelzen im glasigen nur 3,05. kine eben .so ent- 
schiedene Verminderung des specifischen Gewiehts beobachtete Magaus 
(Pogg. Ann. Bd. 22, S. 391) späterhin aın grünen Granat (Grosaular) vom 
Wiluifluss (von 3,63 auf2,95)und Rammelsberg(Pogg. Ann. Bd. ı0, $. 366) 
am Axinit (von 3,295 auf 2,815). Aehnliches scheint beim Reaumur’schen 
Porcellan vorzukoınnen, Es hat das specif, Gewicht 2,77 bis 2,80, während 
das Glas, aus dem es entsteht, nur ein von 2,62 besitzt, Doch ist- hier die 
chemische Identität der Masse etwas zweifelhaft. 
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Natur. Am einfachsten ist sie bei den Gasen, daher wir sie bei diesen - 
zunächst betrachten wollen. 


1. Ausdehnung der gasförmigen Körper. 


Alle Gase, alle Dämpfe, so lange sie den Gaszustand behalten, werden 
durch gleiche Temperaturanwüchse gleich stark ausgedehnt , und zwar ist 
die Zunahme ihres Volums gleich unter jedem Druck, der nur ihren Gas- 
zustand ungeändert lässt. Aus diesem von Gay-Lussac *) und ande- 
ren genauen Physikern erwiesenen Gesetze und aus der Betrachtung, dass 
die Ausdehnung bei den Gasen, indem sie nicht, wie bei den starren und 
flüssigen Körpern durch Cohäsionskräfte gestört wird, das reine Resultat 
der Wärmewi seyn müsse, hat man den sehr wahrscheinlichen 
Schluss gezogen, dass die Gase sich gleichförmig mit der 
Temperatur ausdehnen, d.h. dass die Anwüchse ihres Vo- 
iums proportional sind den Anwüchsen der Temperatur 
(Wärme-Intensität) oder ein Maafs derselben darstellen. 

Dieser Satz gilt natürlich nur von der Ausdehnung der Gase an sich, 
von ihrer wahren Ausdebnung, die sich aber nicht geradezu beobachten 
lässt, da man immer genöthigt ist, die Gase in Gefäfse einzuschlielsen 
und diese sich gleichfalls ausdehnen. Man kann aber aus der beobachteten 
oder scheinbaren Ausdehnung die wahre herleiten, wenn man die 
nöthige Berichtigung wegen der Rusdehnung der Gefäfse daran anbringt. 

Die Methoden, welche man angewandt, um die Ausdehnbarkeit der 
Gase zu bestimmen, bestehen in.der Messung entweder der Volume, welche 
eine Gasmasse bei verschiedenen Temperaturen einnimmt, oder der Spann- 
kräfte, welche eine solche unter gleichen Umständen bei unverändertem 
Volum zeigt, wobei denn angenommen wird, dass diese Spannkräfte jenen 
Volumen proportional seyen. Es reicht hin, dergleiehen Messungen für 
zwei Temperaturen zu machen, am besten für den Gefrierpunkt des Was- 
sers und dessen Siedpunkt bei einem bestimmten Barometerstand, da diese 
Temperaturen fest, und von jeder thermometrischen Bestimmung unab- 
hängig sind. Die vorausgesetzte Gleichförmigkeit der Ausdehnung giebt 
dann die Volume des Gases für alle dazwischen, darunter oder darüber 
liegenden Temperaturen. 

Am häufigsten sind die Methoden der ersten Art angewandt, und 
zwar in zweierlei Weise. Entweder hat man nämhch das Gas, in einer 
thermometerartig gestalteten und an einem Ende offenen Glasröhre durch 
einen Tropfen Önecksilber abgesperrt und, mit horizontaler Lage dieser 
Röhre, in einer Flüssigkeit (gewöhnlich Oel), aus welcher seitwärts das 
offene Ende der Röhre bis sum Quecksilbertropfen hervorragte, folgweis 
den erwähnten beiden festen Temperaturen ausgesetzt, — oder man hat 
dasselbe in einem gröfseren Glasgetäfs, das mit einer kurzen offenen Röhre 
versehen, erstlich bis zum Siedpunkt des Wassers erhitzt, und darauf, 
nachdem das Ende der Röhre in Quecksilber getaucht worden, langsam 
bis zum Gefrierpunkt erkalten lassen. Bei der ersten Methode ergiebt 
sich aus der Fortrückung des Quecksilbertropfens die Ausdehnung des 
Gases, sobald man das Volum der Kugel nebst ihrer Röhre kennt, beı der 
zweiten aus der Menge des eingetretenen Quecksilbers die Zusammenzie- 
hung des Gases, so bald man weils, durch wie viel Quecksilber das Gefäls 





*) Ann. de chim, T, 43, p. 137; H. Davy, Ann. de chin. et de phys. T. 25, 
pP» 86. 


606 | Ausdehnung. 


beim Gefrierpunkt ganz gefüllt wird. Die erste Methode ist von mehren 
Physikern, namentlich von Gay-Lussac angewandt *), die zweite un- 
ter andern von Rudberg **). Letztere ist, nach Beachtung aller Um- 
stände, namentlich der durch das Aufsteigen des Quecksilbers verminder- 
ten Spannkraft des Gases, genauer als die erste, bei welcher der Queck- 
silbertropfen wegen der immer nothwendig geringen Weite der Röhre, 
durch Reibung in seiner regelmäfsigen Bewegung gehindert ist. 

Bei dem Verfahren der zweiten Art, das auch von Rudberg ange- 
wandt worden **#*), ist das Gas eingeschlossen in eine weite horizontale 
Röhre, die durch eine engere in Verbindung steht mit einer weiten ver- 
tikalen Röhre. Diese und eine zweite vertikale, ganz offene Glasröhre 
gehen Iuftdicht durch den oberen Boden einer mit Quecksilber gefüllten 
Büchse, deren unterer Boden aus einem Ledersack besteht, der durch 
eine Schraube gesenkt und gehoben werden kann. Bei der ursprünglichen 

Temperatur, der des Gefrierpunkts, die dem Gase durch Eintauchung der 
horizontalen Röhre in eine schmelzende Schneemasse gegeben wird, füllt 
das Gas die Röhre bis zu einem feinen Diamantstrich auf der engen Röhre, 
und, wenn man es nun der Siedhitze des Wassers aussetzt, wird es auf 
diesem Volum erhalten, dadurch ,„ dass man mittelst der Schraube das 
Quecksilber wieder bis zu jenem Strich heraufdrückt. Die Höhe des da- 
bei in die offene vertikale Röhre gestiegenen Quecksilbers giebt zuglei 
den Druck an, welchen das Gas mehr als den atmosphärischen Druck er- 
leidet +). 

" beiden Arten von Messungen muss das Gas ia dem zum Versuche 
angewandten Glasrohr oder Glasgefäfs selbst, mittelst Chlorcalciam, wohl 
ausgetrocknet werden, nicht sowohl um das Gas von beigemengtem Wasser- 
dampf zu befreien (der auf die Ausdehnung des Gases keinen Einfluss 
hätte), als vielmehr um jede Spur von Feuchtigkeit von der Oberfläche 
des Gases fortzuschaffen, da diese bei Erhöhung der Temperatur ver- 
dampfen und folglich das Gasvolum vermehren würde. 

Aus der auf die eine oder andere Weise beobachteten scheinba- 
ren Ausdehnung des Gases ergiebt sich die wahre, wenn man die Be- 
richtigung wegen der Ausdehnung des Glases anbringt. Dies setzt vor- 
aus, dass man die Ausdehnung des Glases kenne, und zwar des zum Ver- 
suche angewandten, da jede Clasmasse von der andern in dieser Beziehung 
etwas abweicht. Die Ausdehnung des Glases kann man aber bequem nicht 
füglich anders finden, als das man darin die scheinbare Ausdehnung 
des Quecksilbers beobachtet, aus welcher sie sich denn ergiebt, wenn 
man die wahre Ausdehnung dieses Metalles kennt + +). 





*) Ann. de chimie T. XLIII. p. 137 u. Biot, Trait€ de physique T. I, p. 183. 
*x) Pogg. Ann. Bd. 41, 8. 271 u. 558. 
Jh) Pogg. Ann. Bd. 44, 8. 119, 
t) Eine dritte Art vom Messung besteht in der Bestimmung des specif. Gewichts, 
: also der Wügung einer unter einem constanten Druck bei verschiedener 
Temperatur mit Gas gefüllten Kugel. Diese Methode gestattet aber bei ho- 
hen Temperaturen schwerlich eine grofse Genauigkeit. Endlich kann auch 
die Ausdehnung der Gase auf indirecten Wegen durch ihren Einfluss auf 
andere Erscheinungen gefunden werden, freilich auchnurangenähert; so z.B. 
die der atmosphärischen Luft durch ihren Einfluss auf die atmosphärisch- 
Strablenbrechung, das barometrische Höhezmessen, dieFortpflanzungsgeschwin- 
digkeit des Schalls. so wie die der Gase durch ihre Abänderung der Tonhöhe 
einer Pfeife u, s. w. 
. 18) Die scheinbare Ausdehnung eines gasförmigen oder Aüssigen Körpers in 
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Sonach findet man die wahre Ausdehnung der Gase nicht anders, 
als wenn schon die wahren Ausdehnungen des Glases und des Quecksil- 
bers bekannt sind. 

Dulong und Petit haben einen Versuch angestellt *), aus welchem 
alle drei Grölsen zugleich mit grolser Genauigkeit gefunden werden kön- 
nen. Bei diesem Versuch befindet sich (Juecksilber in zwei senkrechten 
und weiten Glasröhren, die oben offen und unten durch eine engere ho- 
rizontale Röhre verbunden sind. Die senkrechten Schenkel dieses Systems 
sind umgeben von Gefäfsen, in denen sie mittelst einer Flüssigkeit (Oel) 
auf beliebige Temperaturen gebracht werden können. So lange beide 
Schenkel gleiche Temperatur haben, steht in ihnen das Quecksilber natür- 
lich gleich hoch; sowie man aber den einen erwärmt, verlängert sich 
die darin befindliche Quecksilbersäule , und -zwar nach einem hydrostati- 
schen Satze, so, dass ihre Länge sich zur Länge der andern Säule, der 
sae das Gleichgewicht halten muss, verhält umgekehrt wie die specifischen 
- Gewichte des Quecksilbers bei beiden Temperaturen. Bei dem erwähnten 
Versuch wird die eine Quecksilbersäule beständig in der Temperatur des 
schmelzenden Eises erhalten, die andere aber auf die Siedhitze des Wassers 
oder, allgemein, auf irgend eine höhere Temperatur gebracht, und dann lang- 
sam auf den Gefrierpunkt des Wassers erkalten gelassen. Zugleich sind, 
neben dieser Säule, so dass sie gleiche Temperatur mit ihr erhalten müs- 
sen, ein Luft- und ein Quecksilberthermometer in die Flüssigkeit getaucht. 
Das Luftthermometer hat einen cylindrischen Bebälter,, dessen Hals, eine 
Röhre, erstlich horizontal und dann, aufserhalb des Ofens , so weit 
herabgebogen ist, um mit der Mündung ın eine Schale Quecksilber ge- - 
taucht werden zu können. Bei der Siedhitze ist es ganz mit Luft (oder 
sonst einem Gase) erfüllt, beim Erkalten aber nimmt es, da man dann die 
Spitze in das (Quecksilber taucht, so viel von diesem Metalle auf, als der 
Zusammenziehung der Luft entspricht, die übrigens, in dem Maafse als das 
Quecksilber aufsteigt, unter einen geringeren Druck als den der At- 
mosphäre versetzt wird. Das Quecksilberthermometer ist ein Gewichts- 
thermometer, nämlich ein cylindrisches Gefäfs mit kurzem herabgebogenen 
Halse, der mit seiner capillaren Spitze in ein Schälchen Quecksilber 





einem Gefäfs ist der Unterschied der scheinbaren Volume, die er in 
dieseım Gefäls bei zwei verschiedenen Temperaturen einnimmt. Und die schein- 
baren Volume dieses Körpers sind gleich seinen wahren, dividirt dureh die 
wahren Volume des Gefäfses, Sind also z, B. bei zwei verschiedenen Tem- 
peraturen die wahren Volume einer Flüssigkeit ı 4 4' und ı 4 4’, ihre 
scheinbaren Y’ und V, nnd die wahren Volume des Gefälses ı + d’ und 
ı + 0°, so hat man: 
ıi+ I'’=zVv'(ı + N; +. m 9" + N. 

Von der Richtigkeit dieser Gleichungen überzeugt man sich leicht, wenn 
man erwägt, dass das wahre Volum der Flüssigkeit gleich seyn muss derjeni- 
gen Anzahl von den kubischen Abtheilungen des Gefäftes, die es erfüllt, 
multiplicirt mit deren Gröfse , und dass diese Gröfse ebenso mit der Tempe- 
ratur wachsen, also, wenn sie bei Nullgrad gleich Eins gesetzt ist, ebenso bei 
anderen Temperaturen durch 1 4 d’, und ı 4 d’’ vorgestellt werden muss, 
wie es mit dem Volum des ganzen Körpers der Fall ist, Das scheinbare 
Volum der Flüssigkeit ist weiter nichts als die Anzahl jemer kubischen Ab- 
theilungen, unter Voraussetzung, dass ihre Gröfse unverändert geblieben. 

Für die scheinbare Ausdehnung #7 Y' erhältman hiernach den Ausdruck 


+ 4" :1+4' 
ı + d'" ı + d' 
was das im Text Gesagte verständlicher machen wird, 
*%) Ann. de chim. et de phys. T. II, p. 220; T. VII, p. 12%. 


yvu— V 
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taucht. Es wird dadurch fortwährend mit diesem Metall geſullt erhalten 
und giebt durch das Gewicht desselben die Temperatur an. 

Das Beobachtungsverfahren bei diesem Apparat ist folgendes. Sobald 
das Quecksilber in dem einen Schenkel der grofsen Glasröhre die Sied- 
hitze des Wassers oder, allgemein, die höchste Temperatur, die man ihm 

ben will, erreicht hat, misst man die Länge seiner Säule, taucht die 
Spitze des Luftthermometers in Quecksilber, und wägt das Quecksilber 
thermometer. Nachdem das Quecksilber in demselben Schenkei auf (P 
oder die niedere Temperatur des anderen Schenkels erkaltet ist, misst man 
wiederum die Höhe seiner Säule, beobachtet am Luftthermometer ersilich 
die Höhe der aufgestiegen Quecksilbersäule, und dann das von der Luft 
eingenommene Volum im Verhältniss zum Volum des ganzen Behälters 
(wozu dieser natürlich zuvor ausgemessen seyn muss) und endlich wägt 
man wiederum das Quecksilberthermometer: mit seinem Inhalt. 

Dies voräusgeschickt, werden also bei dem Versuche folgende drei 
Dinge bestimmt *): 

1) Die Länge h,, einer auf die höhere "Temperatur {"' gebrachten 
Quecksilbersäule, welche einer constant in der niederen Temperatur t er- 
haltenen Säule desselben Metalls von der Länge h, das Gleichgewicht hält 

Diese Längen oder Höhen verhalten sich umgekehrt wie die specif. 
‘Gewichte des "Snecksilbers oder geradezu wie die Volume 1+-/\,. und 
1-+/\- einer beim Schmelzpunkt des Eises das Volum Eins füllenden 
Masse Quecksilber bei den Temperaturen ?” und i{'. Man hat also: 


NEE VS 
h, 1 + Dr 

2)‘ Die Volume einer in ein Gefäfs eingeschlossenen Luftmasse bei 
den Temperaturen 2” und £', und unter den Drucken 5,, und 5, (wo b, 
den Druck der Atmosphäre und b, diesen, vermindert um den Druck der 
aufgestiegenen Quecksilbersäule, bezeichnet). 

Fasst das Gefäfs bei den Temperaturen 1” und £’ die Volume F* 
und 7, und sind, bei denselben Temperaturen, 1 +6,. und 1-46, die 
. Volume einer beim Schmelzpunkt des Eises das Volum Eins -einnehmen- 
den Glasmasse, so ist /": Y' —_1+6u: 140 

Bei der höheren Temperatur: 2” fullt die Luft das Volum 7 des 
offenen Gefäfses gänzlich, unter dem Druck b,,; bei der niederen Tem- 
peratur t’, bei der die Spitze des Gefälses in Quecksilber getaucht ist, 
füllt sie vom Gefäfs nur das Volum zn V unter dem Druck b,. Sind nun, 
in den Temperaturen £' und 2’ und unter einem constanten Druck 
1-+0, und 1 -+c«, die Volume einer Luftmasse, die beim Schmelzpunkt 
des Eises das Volum Eıns einnimmt, 50 ist /" : nF '— ter, —* 

Aus dieser und der vorhergehenden Proportion ergiebt sich: 

n d,__ 1 +0 1+ 0. (2) 
IE Ida 


3) Werden gewägt die Quecksilbermengen p,, und p,, welche ein 
Glasgefäfs bei den Temperaturen {” und i’ gänzlich füllen. 














*% Zu bemerken ist hier, dass in dem Folgenden das Wort Temperatur nur 
ideell die Wärme-Intensität bezeichnet, ganz abgesehen von ihrer ezperimen- 
tellen Bestimmung. 
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Die Volume 7" und F’ des Glasgefäßses bei den Temperaturen 1" 
und t' sind auch die des füllenden Quecksilbers. Um aus diesen Volumen 
die Gewichte des Quecksilbers zu finden, muss man sie mit den specifischen 
Gewichten desselben bei den nämlichen Temperaturen multipliciren. Wenn 
aber das specifische Gewicht des Quecksilbers beim Schmelzpunkt des Eises ' 
gleich Eins gesetzt ist, so ist es bei den Temperaturen i” und 2’ respective 


- und 1 
IFAr "IFA, 


“ 4, 
147 und II mithin da pP vı = 1+6.:1+6,, das 
Verhältniss: | 
Pn__1 +9 1+Ar (3) 
» Ir, IFAr 00 
Aus diesen drei Gleichungen ergiebt sich nun Folgendes: 
Das Verhältniss der Volume, welche eineQuecksilbermasse bei 
den Temperaturen i” und {’ einnimmt, hat man durch die Gleichung (1) 
I+Ar_hy 
1+A: 1 
Das Verhältniss der Volume, welche eine Glasmasse bei den Tem- 
peraturen £’' und ?’ einnimmt, ergiebt sich aus (1) und (3): 
mr Hm u. 22.2. 
1-+0, pP h, , 
Und das Verhältniss der Volume, welche eine Luftmasse bei den 
Temperaturen 2” und i’ einnimmt, findet sich aus (2) und (4). 


iter 1 bu entn 20... 
i+te. nb ph 

Auf diese Weise finden sich, da alle Gröfsen rechts von dem Gleich- 
heitszeichen durch die Beobachtung gegeben sind, die zusammenge- 
hörigen oder entsprechenden Werthe der wahren Volume des 
Quecksilbers, des Glases und der Luft, und wenn die Anwüchse des Luft: 
volums den Temperaturgraden proportional gesetzt werden, so hat man 
damit auch die diesen Graden entsprechenden wahren Ausdehnungen des 
(Juecksilbers und des Glases. 

Was speciell die wahre Ausdehnung der Luft zwischen den Tempe- 
raturen des schmelzenden Eises und des siedenden Wassers, d.h. zwischen 
i' = 0° und {"=100°, betrifft, so ergiebt sich diese, wenn man in der 
Formel (5) den Volumanwuchs «,- gleich Null macht, weil er für == 0° 
verschwindet, und alsdann die den Temperaturen 0° und 100° entspre- 
chenden Werthe von 5, p und h durch Anhängung der Indices O und 100 
bezeichnet. So erhält man für das wahre Volum der Luft bei 100%, 
das bei 0° gleich Eins gesetzt, den Ausdruck: 

— 1,100 Pıoo oo 
1tw=;', De 
wobei die Luft sowohl bei 100° als bei 0° unter dem Druck b,0, 4. h. 
in beiden Fällen unter einem gleichen Drucke stehend gedacht ist *). 








Folglich sind dieGewichte p,,und p, respective , 














*) Der Druck bioo ist gegeben durch den Barometerstand zur Zeit, da das 
Quecksilber in dem einen Schenkel die Temperatur 100° besitzt. Der Druck Bd, 
dagegen ist gleich demselben Barometerstand, weniger der Höhe der bei 0° 
in das Luftthermometer getretenen Quecksilbersäule (vorausgesetzt, dass der 
Luftdeuck sich unterdess nicht geändert habe). Um sich von jeder thermo- 


llandwörterbuch der Chemie. Bd. I. 39 
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Das eben angeseigte Verfahren ist unzweifelhaft das einfachste und 
rationellste, um aus dem Dulong-Petit’schen Versuch richtige Resul- 
tate herzuleiten. Die Urheber dieses berühmten Versuchs haben einen 
umständlicheren und weniger genauen Weg der Rechnung eingeschlagen, 
weshalb auch ihre Resultate mit kleinen Fehlern behaftet sınd, von denen 
man sie leider nicht befreien kann, da das Detail ihrer Messungen nicht 
veröffentlicht worden ist. 

Aus dem Obigen erhellt zur Genüge, in welcher Abhängigkeit die 
Bestimmung der Ausdehnbarkeit der Gase, bei den meisten Messungen, 
von der des Glases und des (Juecksilbers steht. Von der des Quecksilbers 
kann man sie zwar unabhängig machen, wenn man das von Gay-Lus- 
sas befolgte Verfahren anwendet, und die des Glases durch directe Mes- 
sungen von Glasstäben bei 0° und 100° ermittelt, allein dadurch macht 
man sich nur wiederum abhängig von der Ausdehnung anderer Substan- 
sen, die als Maafsstäbe angewandt werden. Bei dem genaueren Ver- 
fahren, welches Rudberg anwandte, wurde die scheinbare Ausdehnung 
des Quecksilbers in Glas beobachtet und dann mittelst der wahren Aus- 
dehnung dieses Metalls, wie sie von Dulong und Petit (freilich nicht 
mit aller Strenge) ermittelt worden, die wahre Ausdehnung des Glases 
berechnet, 

Ueber die Gleichheit der Ausdehnung aller Gase und ihre Gleich- 
förmigkeit mit der Temperatur sind alle neueren Beobachter einig, nur 
über ihre Gröfse könnte noch eine Discussion erhoben werden. Die äl- 
tern, meist mit atmosphärischer Luft erhaltenen Angaben weichen in die- 
sem Punkt bedeutend ab. So fanden für die Ausdehnung der Luft von 
0° bis 100° C., das Volum bei 0° gleich Eins gesetzt: 





Bradley . . . 0,4297 Tob.Mayerjun. 0,3770 
Bonne . . . 0,3768 Lambert. . . 0,3540 bis 0,3760 . 
Lacaille . . . 0,3159 Le Roy . . . 0,4840 
Deluc . . . 0,3712 bis 0,3880 Schmidt . . . 0,3570 bis 0,3928 
Shuckburgh . 0,3989 Luz . .. .. 03775 
Tob.Mayersen. 0,3633 Dalon . . . 0,392 *®) 

u. s. w. 


Die Verschiedenheiten dieser Angaben beruhen wohl theils in der 
Ungenauigkeit der Messung überhaupt oder der angewandten Thermometer, 
theils in der nicht völligen Austrocknung der die Luft einschliefsenden 
Gefälse, theils in falscher oder ganz unterlassener Berichtigung wegen 
Ausdehnung des Glases, u s w.; auch sind mehre Bestimmungen nur in- 
, _ direct aus andern von der Ausdehnung der Luft bedingten Erscheinungen 

“ abgeleitet, so die von Bradley und Tob. Mayer sen. aus der astro- 
nomischen Strahlenbrechung, die von De Luc aus Barometerniessungen, 
die von Bonne aus den Angaben des Manomelers u. s. w. Sie alle ver- 
dienen heut zu Tage wenig Beachtung. 





metrischen Bestimmung unabhängig zu machen, müsste das Quecksilber im 
Barometer auf die 'Teınperatar des schmelzenden Eises erhalten werden. 

*) Gewöhnlich wird angegeben, Dalton habe die Zahl 0,376 gefunden. Dies 
ist aber, wie schon Gilbert (dessen Ann. Bd. ı4, S. 267) und später Rud- 
berg (Pogg. Ann. Bd. a4, 8. 122) gezeigt, ein Irrthum. Dalton’s Angabe 
bezieht sich auf die Ausdehnung der Luft von 55° F. (120,78C.) bis 2120F. 
(100°C.); reducirt auf das Intervall von 0° bis 1009 C., giebt sie die Zahl 
0,3912, 


- 
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Dagegen hat man bisher dem von Gay-Lussac bestimmten Werth 

für die Ausdehnung von 0° bis 100° C., nämlich 

0,375 oder %% 
des Volums bei 0° unbedingtes Zutrauen geschenkt, und noch gegenwär- 
tig wird er allgemein in Frankreich und England angewandt. 

Die neueren, mit aller Sorgfalt angestellten, und was von Gay- 
Lussac nicht geschehen, mit allem Detail veröffentlichen Messungen von 
Rudberg haben indess eine nicht unbedeutend geringere Ausdehnbar- 
keit ergeben. 24 Versuche, zur Hälfte nach der ersten, zur Hälfte nach 
der zweiten der S. 605 erwähnten Methoden angestellt, liefern nämlich 
folgenden Werth für die Ausdehnung von 0° bıs 100° eines bei 0° zur 
Einheit angenommenen Luftvolums: 








Methode I. Methode Il. 
J 
Maximum . . . ... 0,3655 Maximum . . . ... 0,3656 
Minimum . . . ... 0,3636 Minimum . . 2»... 0,3640 
Medium . . .... 0,36465 Medium . . » . 636457 


Bei allen diesen Messungen war die Luft, oder vielmehr das sie ent- 
haltende Glasgefäls, aufs sorgliltigste durch Chlorcalcium getrocknet wor- 
den. Zwei Versuche, absichtlich mit einer nicht getrockneten Glaskugel 
angestellt, auf deren Oberfläche jedoch selbst mit der Lupe kein sichtbarer 
Wasserniederschlag zu bemerken war, ergaben die Coefhicienten:: 0,3843 
und 0,3902. Wenn man bedenkt, wie hygroskopisch ein jedes Glas ist, 
wie gering die Menge der Feuchtigkeit auf seiner Oberfläche zu seyn 
braucht, um, durch ihre Verdampfung in höherer Temperatur, das Luft- 
volum um 0,01 zu vergröfsern *), und dass endlich keine Fehlerquelle 
vorhanden ist, welche die Ausdehnbarkeit der Luft bei Rudberg’s . 
Versuchen hätte verringern können, so kann man wohl nicht anstehen, 
diese für die richtigeren und die Gay-Lussac’sche Bestimmung für zu 
grofs zu erklären, vielleicht eben wegen unvollständiger Austrocknung 
des Glasgefälses. 

Als Endresultat für die wahre Ausdehnung eines Luftvolums , wel- 
ches bei 0° gleich Eins ist, ergiebt sich nun nach”Rudberg 


von 0° bis 1000 C. . . . .....0,365 
für einen Centesimalgrad . . . 0,00365 — Yarı 
» »  Reaumur’schen Grad . . 0,00456 — Yıs 


Wenn also eine Luftmasse bei 0° das Volum 7, und bei der Tem- 
peratur 2’ (nach der hunderttheiligen Skale gemessen) das Volum 7’ er- 
füllt, so ist zufolge dieser Bestimmung und der angenommenen Gleichför- 
migkeit der Ausdehnung mit der Temperatur 

V'=P,(1+ 0,00365 2). . (l) 

Für das Volum 7, welches sie bei einer andern Temperatur {' er- 

füllt, hat man ebenso: 
y" = P,(1 + 0,00365 ı") 


folglich, wenn man das Volum Y'"' durch 7/”' ausdrücken will: 





*) Die dem Glase anlängende und in höherer Teınperatur vordampfende Feuchk- 
tigkeitsschicht ist ohne Zweifel Ursache, dass verschiedene Physiker die Aus- 
debnung feuchter Gase, so wie die der Däinpfe, gröfser fanden, als die eines 
troeknen Gases, 
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vn—=V'(1 + 0,00365 1") 
(1 + 0,00365 1°) 


woraus zu ersehen, dass der Goäfficient der Ausdehnung von der Aus- 





stemperatur abhängt und um so kleiner wird, je höher man diese 


t. Der Coäfhcient (1 + 0,00365 7) gilt daher nur, wenn man 


die Ausdehnung, sowie die Centesimaltemperatur ?, von 0° oder dem 


logarithmischer Rechnung vollzieht, so geben wir in folgender Tafel die 
Log. (1 + 0,00365 2) für Grade des humderttheiligen Thermometers von 
ir 299°. Für Grade unter 0° hat man das auf 0? zu reducirende Gas- 


0° 


Schmelzpunkt des Eises anrechnet. 


Da Reductionen von Luft- oder Gasvolumen häufig in der Praxis 
vorkommen, und man diese, nach der Formel (1), am leichtesten mittelst 


volum, statt mit (1 -+ 0,00365 7) zu dividiren, zu multipliciren oder 


den Logarithmus von (1+ 


zu addiren. Kürze halber ist die Zahl 0,00365 mit & bezeichnet. 
Wahre Ausdehnung der Gase. « = 0,00365. 


Log |& 
(i-+as) 





Log |: 
44 «) 









Log 


(41-u:i)|; 








Log 
(1-+«i) 


Sf. 
510 


Log 
(1-+at) 


0,00365 7) zum Logarithmus des Luftvolums 














0,00000 
0,00158 
0,00316 
0,00473 
0,00629 
0,00785 
0,00941 
0,01096 
0,01250 
0,01404 


0,01557 
0,01710 
0,01862 
0,02013 
0,02164 
0,02315 
0,02465 
0,02615 
0,02764 
0,02912 
0,03060 
0,03207 
0,03354 
0,03501 
0,03647 
0,03792 
0,03937 
v,04082 
0,04226 
0,04370 


0,04513 
0,04655 
0,04798 
0,04939 
0,05080 
0,05222 
0,05362 
0,05502 
0,05641 
0,05780 





158 
158 
157 
156 
156 
156 
155 
154 
154 


153 
153 
152 
152 
151 
151 
150 
150 
149 
148 


148 
147 
147 
147 
146 
145 
145 
145 
144 
144 


143 
142 


141 
141 
142 
140 


139 
139 





0,05918 
0,06194 
0,06331 
0,06468 
0,06605 
8,06741 
0,06816 
0,07011 
0,07146 


0,07280 
0,07414 
0,07547 
0,07680 
0,07813 
0,07945 
0,08077 
0,0820 
0,083 
0,08470 
0,08600 
0,08730 
0,08860 


3|0,08989 


0,09117 
0,09246 
0,09374 
0,09501 
0,09628 
0,09755 
0,09882 
0,10008 
0,10133 
0,10259 
0,10384 
0,10508 
0,10633 
0,10757 
0,10880 
0,11003 





138 
138 
138 
137 
137 
137 
136 
135 
135 
135 


134 
134 
133 
133 
133 
132 
132 
132 
131 
130|| 99 


130|100 
41301101 
130)102 
129|103, 
1281104 
4291105 
128106 
127|107 
4271108 
127|1109 


1271110 
1261114 
1254112 
12611113 
1251114 
1241115 
1251116 
1241117 
1231148 
1231119 





0,11126 
0,11249 
0,141371 
0,11493 
0,11614 
0,11735 
0,11856 
0,11977 
0,12097 
0,12247 


0,12336 
0,12455 
0,12574 
0,12693 
0,12811 
0,12929 
0,13046 
0,13163 
0,13280 
0,13397 


0,13513 
n,13629 
0,13745 
0,13860 
0,13975 
0,14090 
0,14205 
0,14319 
0,14433 
0,14546 
0,14659 
0,14772 
0,14885 
0,14997 
0,15109 
0,15221 
0,15333 
0,15444 
0,15555 
0,15666 





42311120 
1231121 
41221122 
42321123 
1211124 
424125 
124 126 
12111127 
1204128 
12011129 


419130 
1191131 
1191132 
4119|1133 
1181134 
1184135 
1171136 
4171137 
1174138 
1171139 


116] 140 
1161141 
11611142 
115]|143 
1151144 
1151145 
1151146 
1141147 
1141148 
113)449 


1131150 
113]1151 
11311152 
112|1153 
112154 
4112]155 
1121156 
11111157 
411158 
1111159 





0,15776 
0,15886 
0,156 
0,16105 
0,16215 
0,16324 
0,16432 
0,16541 
0,16649 
0,16757 


0,16864 
0,16972 
0,17079 
0,17186 
0,17292 
0,17399 
0,17505 
0,17611 
0,17716 
0,17821 


0,17926 
0,18034 
0,18136 
0,18240 
0,18344 
0,18448 
0,18551 
0,18655 
0,18758 
0,18861 


0,18963 
0,19065 
0,19167 
0,19269 
0,19371 
0,19472 
0,19573 
0,19674 
0,19775 
0,19875 





1101160 
1101161 
1101162 
10914163 
1101164 
109165 
108] 166 
1091167 
1081168 
1081169 


1071170 
4081171 
1071172 
107,173 
1061174 
1071175 
10611176 
1061177 
1051178 
1054179 


1951180 
1054181 
1051182 
1041183 


1041184 


1041185 
1035186 
10411187 
41031188 
1035189 


1024190 
1025191 
1025192 
1021193 
102194 
1014195 
1011196 
4011197 
41011198 
1001199 





0,19975 
0,20075 
0,20175 
0,20275 
0,20374 
0,20473 
0,20572 
0,20670 
0,20769 
0,20867 


0,20965 
0,21063 
0,21160 
#,21257 
0,21354 
0,2145 
0,21548 
0,21644 
0,21740 
0,21836 


0,21932 
0,22028 
0,22123 
v,22248 
0,22313 
0,22408 
0,22502 
0,22597 
v,22691 
0,22785 
0,22879 
0,22972 
0,23065 
0,23158 
v,23251 
0,23344 
0,23437 
0,23529 
0,23621 





0,23713 
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Lo 
da 5 













0,23805 
0,23896 
0,23987 
0,24079 
0,24170 
0,24260 
0,24351 
0,2444 
0,24532 
0,24622 


0,4711 


0,24801 
0,24890 
0,24980 
0,25069 
0,25158 
0,25246 
0,25335 
0,25423 
0,25512 





220 
221 
222 
223 
224 
225 
226 
227 
228 
229 


230 


231] 


232 
233 
234 
235 
236 
237 
238 
239 





0,25600 
0,25687 
0,25775 
0,25863 
0,25950 
0,26037 
0,26124 


0,26211| 


0,26297 
0,26384 


0,26470 
0,26556 
0,26642 
0,26727 
0,26813 
0,26899 
0,26984 
v,27069 
0,27154 





0,27239 


254 
255 
256 
257 
258 
259 


0,27323 
0,27408 
0,27492 
0,27576 
0,27660 
0,27744 
0,27827 
0,27911 
0,27994 
0,28077 


0,28160 
0,28243 
0,28326 
0,28408 
0,28490 
0,28573 
0,28655 
0,28737 
0,28818 
0,28900 


BRRRBERE I Diff 


260 
261 
262 
263 
264 
265 
266 
267 
268 
269 


270 
271 
272 
273 
274 
275 
276 
277 
278 
279 


0,28981 
0,29062 
0,29144 
0,29225 
.0,29305 
0,29386 
0,29466 
0,29547 
0,29627 
0,29707 


0,29787 
0,29867 
0,29946 
0,30026 
0,30184 
0,30263 
0,30342 
0,30421 





0,30500 


0,30578 
0,30656 
0,30735 
0,30813 
0,30891 
0,30968 
0,31046 
0,31123 
0,31201 
0,31278 


0,31355 
0,31432 
0,31509 
0,31586 
0,31662 
0,31738 
0,31815 


0,31967 
0,32043 

















2. Ausdehnung der flüssigen Körper. 


Als allgemeines Resultat der bisherigen Untersuchungen über die Aus- 
dehnung der Flüssigkeiten hat sich ergeben: dass sie erstlich nach der 
Natur der Flüssigkeiten verschieden ist, und dann, wenn die Luft als gleich- 
förmig angesehen wird, keinen gleichförmigen Gang mit der Temperatur 
befolgt, vielmehr im Allgemeinen wächst so wie die Temperatur steigt, und 
zwar um so mehr wächst, je mehr sich die Temperatur dem Siedpunkt 
der Flüssigkeit nähert. Flüssigkeiten von sehr hohem Siedpunkt befolgen 
in der Regel in niederen Temperaturen einen der Gleichförmigkeit nahe 
kommenden Gang in ihrer Ausdehnung. Ein allgemeines Gesetz für die 
Ausdehnung der Flüssigkeiten ist bisher noch nicht aufgefunden, und 
dürfte auch wohl schwierig aufzufinden seyn, da hier die Wirkung der 
Wärme durch Gegenwirkung der Cohäsionskräfte sehr verwickelt wird. 

Die Methoden, deren man sich, zur Bestimmung der Ausdehnung der 
Flüssigkeiten bedient hat, sind so ziemlich dieselben, welche schon bei 
den Gasen angeführt wurden. Die beiden üblichsten bestehen darin, dass 
man entweder die Volume der Flüssigkeit, in einem thermometerartig 
gestalteten Glaskörper bei verschiedenen Temperaturen misst oder die Ge- 
wichtsmengen bestimmt, die von derselben einen ähnlichen Körper nur 
mit gröfserem Behälter und capillar auslaufendem Hals bei’ verschiedenen 
Temperaturen ganz erfüllen. Bei beiden Methoden kann man sowohl von 
der niederen zur hohen Temperatur übergehen, als den umgekehrten 
Gang befolgen, in welchem letzteren Falle man denn eigentlich die Zu- 
sammenziehungen misst. Zwei andere Methoden sind hydrostatischer Na- 
tur. Nach der einen bestimmt man, entweder mittelst des Aräometers, 
oder besser mittelst der Wage, die specifischen Gewichte der Flüssigkeit 
hei verschiedenen Temperaturen, da diese Gewichte sich umgekehrt wie 
die Volume verhalten; nach der zweiten, deren schon S. 608 gedacht 
wurde, misst man die Höhen zweier Säulen derselben Flüssigkeit, die in 
einer U-förmigen Glasröhre bei ungleicher Temperatur einander das 
Gleichgewicht halten ; das Verhältniss dieser Höhen ist auch das der Volume 
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_ Durch die drei ersten Methoden erhält man unmittelbar nur die 
scheinbare Ausdehnung einer Flüssigkeit (S. 606 Anmerk.). Um die 
wahre Ausdehnung derselben zu bekommen, bedarf es noch, wie bei 
den Gasen, einer Berichtigung wegen der Ausdehnung des festen Kör- 
pers der zum Behälter der Flüssigkeit oder zur hydrostatischen Wägung 
diente. 

Genau angenommen, bedarf man sogar noch der wahren Ausdehnung 
des (Juecksilbers und der Luft oder wenigstens der letzteren. Denn, da 
die Flüssigkeiten sich nicht gleichförmig ausdehnen, man sich also zur 
Bestimmung ihrer Ausdehnbarkeit nicht auf solche feste Punkte, wie der 
Gefrier- und Siedpunkt des Wassers sınd, beschränken kann, so hat man 
zur Temperaturbestimmung noch ein Thermometer nöthig. Dies könnte 
nur ein Quecksilber- oder Luftthermometer seyn. Beide geben aber, 
strenge genommen , die Temperatur nicht unmittelbar an, sondern erst 
nach einer Rechnung, zu deren Ausführung die Kenntniss der wahren 
Ausdehnung des Glases, des Quecksilbers und der Luft erforderlich ist. 
Selbst die vierte Methode, die von Dulong und Petit angewanäte, 
giebt sonach für andere Temperaturen als der Gefrier- und Siedpunkt des 
Wassers die Ausdehnung der Flüssigkeiten nicht unabhängig von der 
dieser Körper an. 

Um dieses zu verdeutlichen, sey folgendes bemerkt. Der Grad eines z.B. 
100theiligen Thermometers bei der Temperatur £ ist offenbar gleich der 
scheinbarenAusdehnung (S. 606, Anmerk. +4) derthermometrischen 
Flüssigkeit der Temperatur bei to, dividirt durch die bei der Temperatur 
100° und multiplicirt mit der Zahl 100. Bezeichnet man also die schein- 
baren Volume der thermometrischen Flüssigkeit bei den Temperaturen 
0°, £°, 100° respective mit Vo, Pr. Fon, 30 ıst der Ausdruck für den 
Thermometergrad bei der Temperatur t: 





nr» 
2.100 
I 0 Fr 


Die scheinbaren Volume einer. Flüssigkeit sind aber, wie S. 606 (An- 
merk.++) gezeigt, gleich den wahren, dividirt durch die wahren Volume der 
thermometrischen Hülle, also des Glases. Sind nun die wahren Volume 
bei den Temperaturen 0°, £, 100° respective 1, 1 N\,,1+ A, für 
Quecksilber, 1, 1+.«,, 1 +0, für Luft und 1, 1+6,, 1+J,., für 
Glas, und setzt man überdies das scheinbare Volum /, auch gleich Eins, 
‚ s0 hat man, nach Substitution dieser Gröfsen in dem obigen Ausdruck. 
Für den Grad g, eines hunderttiheiligen Quecksilberthermometers 


N ı Ö, 1 + Ö,00 
= 2.100 1 
TA in THE, ch 
. und für den Grad !, eines hunderttheiligen Lufithermometers (worin die 
Luft immer unter constantem Druck bleibt) 





u — 6 Ait+tIn 
u, = =.10. .. 
Tg don 146 oo ” 
oder wenn man zur Vereinfachung annimmt (was für Temperaturen, die 
nicht weit über 100° hinausgehen, erlaubt ist), dass die wahre Ausdeh- 
nung des Glases sowohl der des Quecksilbers als auch diese beiden Aus- 
dehnungen der wahren Ausdehnung der Luft oder der Temperatur pro- 
rtional seyen, d. h. sowohl d, = n A, und do = n Am als auch 


‚, = ma, und do = M&oo: 
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_ 1+ 8m _&_ i+Im 
= NS Tr, .100und , = ———.100 . .. (8) 





on 1+6 
Da die wahren Temperaturgrade der 100theiligen Skale, nach dem 
früher Gesagten zum Ausdruck gaben : 


.100 

ioo 
so ersieht man, dass man, strenge genommen, weder mit dem Quecksilber- 
thermometer, noch mit dem Luftihermometer unmittelbar die Temperatur- 
grade beobachten kann, sondern sie erst aus den Angaben dieser Instru- 
mente durch eine Rechnung zu finden im Stande ist, zu der man die wahre 
Ausdehnung des (Juecksilbers, des Glases und der Luft kennen muss. 


Die Bestimmung der‘ Ausdehnbarkeit flüssiger Körper ist also, abge- 
rechnet alle sonstigen Schwierigkeiten, in der Kusführung, wenn sie Ten 
letzten Grad von Schärfe haben soll, eine etwas verwickelte Aufgabe, de- 
ren Lösung viele Geschicklichkeit und genaue Instrumente erfordert. Man 
darf wohl behaupten, dass sie in dieser Schärfe bisher noch bei keiner 
Flüssigkeit gelöst worden sey. 


Am geuauesten ist die Ausdehnung des Quecksilbers und die 
des Wassers untersucht, weil beide für andere physikalische Aufgaben 
von grofser Wichtigheit sind, 3. B. erstere für die Berichtigung der Ba- 
rometerstände und letztere zur genauen Bestimmung absoluter und speci- 
fischer Gewichte. 


Die Ausdehnung des Quecksilbers ist am sorgfältigsten 
von Dulong und Petit untersucht *), aber ihre Resultate sind nicht so 
enau, wie sie es nach dem angewandten Verfahren, welches das S. 608 
Keschriebene war, hätten seyn können. Statt nämlich ihre Resultate von 
jeder anderen Angabe unabhängig zu machen, was nach der S. 609 aus- 
einandergesetzten Rechnung hätte geschehen können, stützten sie dieselbe 
auf Gay-Lussac’s Bestimmung der Ausdebnung der Luft. Aus den 
Angaben des Luftthermometers leiteien sie nämlich die Temperatur mit- 
telst des Coefhicienten 0,00375 ab, von dem wir jetzt nach Rudberg’s 
Arbeit wohl annehmen dürfen , dass er für trockene Luft (oder richtiger 
für trockene Luft in einem wohl getrockneten Gefäls) unrichtig ist. Ihre 
Temperaturen und mithin auch ihre Angaben über die walıre Ausdehnung 
des Quecksilbers sind nicht ganz richtig, sobald sie, was zu vermuthen ist, 
ihr Luftthermometer und die Luft darin wohl getrocknet hatten. Leider 
iebt ihre Abhandlung über diesen letzten Punkt keine Gewissheit, ja es’ 
ist selbst zweifelhaft, ob man unter den Temperaturen wahre oder schein- 
bare Volume der Luft zu verstehen habe. Sind die Temperaturen durch 
die wahren Volume einer wohlgetrockneten Luftmasse gemessen, so würde 
ihr Grad 100 etwa dem Grad 102,7 nach richtiger Skale entsprechen 
und die wahre Ausdehnung für den richtigen Grad 100 würde statt Yys,s 
ungefähr Y,, seyn. 
Unter diesem Gesichtspunkt hat man folgende Resultate dieser Phy- 
siker zu betrachten: 





*) Ann. de chim, et de phys. T. VII, p. 120 u. 12%. 
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. Temperaturen 
abgeleitet aus der 
Ausdebnung der Luft. 


Ausdehnung. 


Wahre Ausdehnungen 
des (Juecksilbers 
für 100 Grade *). 


Mittlere Resultate. ° 





Temperaturen, 
angezeigt von der als 
leıchförmig voraus- 
gesetzten Ausdebnung 
des Quecksilbers. 








0°C 0° 0°C. 
400° —X 1000 
2000 —X 2040,61 
3000 1 300 314 ‚15 





Auch diesem folgt dann, dass die wahre Ausdehnung des Quecksilbers 
nicht gleichiörmig ist, sondern mit steigender Temperatur wächst, doch 
aber so langsam, dass man sie zwischen 0° und 100° C. als gleichförmig 
betrachten kann. Innerhalb dieses Intervalls, kann man also annehmen, 
beträgt (vorbehaltlich die obenstehende Bemerkung) die wahre Aus- 
dehnung des Quecksilbers für jeden Grad der hunderitheilchen Skale 

1 , 


73850’ 

Dulong und Petit haben auch einen Vergleich des Quecksilber- 
thermometers mit dem Luftthermometer angestellt und dabei folgende Re- 
sultate erhalten: 0 


Quecksilber- Quecksilber- 














Luftihermometer Lufithermometer 
"thermometer. (berichtigt). thermometer. (berichtigt). 
— 36°C. — 36°C. + 200° C. 4 1970,05 
0 1) 250 245 ‚05 
+ 100 + 100 . 300 292 ‚70 
150 . 448,70 360 350 ‚00 


Wohl zu bemerken ist hiebei, dass diese Tafel nicht, was zu be- 
dauern ist, die entsprechenden Stände beider Thermometer enthält, son- 
dern die Beziehung zwischen dem unberichtigten Quecksilberthermometer 
und dem wegen der Ausdehnung des Glases berichtigten Lufttkermometer. 
Wären die Stände beider Thermometer unberichtigt gegeben, was auch für 
die Anwendung von grölserem Nutzen gewesen seyn würde, so hätte 
man die numerischen Werthe der Relation zwischen den Größen /, und 
q. der Gleichungen (1), (2) und (3) (S. 614). 

Für die scheinbare Ausdehnung des Quecksilbers in Glas fanden 
dieselben Physiker, nach ihren Bestimmungen der Ausdehnung des Glases, 
folgende Werthe: 





*) Aeltere Bestimmungen der Ausdehnung des Quecksilbers zwischen 0° u. 100° 
ergaben folgende Werthe: 





Delon . . . Yo Le Roy . . . Yo Lavoisier. „. . Y. 
Cavendish . . Ys | Sbuckburgh . . Y, Delile . . . Yxs 
Deluco . . . Ya Hällsteöm . . Y, Casbois . . . Yg 


Ur 8. ww. 
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Ausdehnung für 100 Grade Temperatur 
Lufüthermometer | ⸗ — — | abgeleitet aus der 
scheinbare wahre gleichförmig 
... angenommenen 
Gerichtigi.) des Quecksilbers. des Glases. Ausdehnung 
des Glases. 
100 C. Yenso Ye 100° 
200 Yes iss 213 ‚2 
300 Voss ver?) 852 ‚9 











Die Ausdehnung des Wassers. Das Wasser zeigt nicht nur, 
wie alle Flüssigkeiten, eine ungleichförmige Ansdehnung , sondern über- 
dies die Merkwürdigkeit, dass es einige Grade oberhalb seines Gefrier- 


punkts seine gröfste Dichtigkeit besitzt. Wenn es also von einer höheren 
Temperatur ab bis zum Gefrierpunkt erkaltet, 50 zieht es sich nicht fort- 


während zusammen, sondern dehnt sich, bevor es den letzteren Punkt 
erreicht, ein wenig wieder aus. 

Diese sonderbare Eigenschaft, die schon im 17ten Jahrhundert von’ 
den Mitgliedern der Academia. del Cimento beobachtet wurde, giebt zu 
der Erscheinung Anlass, dass, wenn man mitten in ein etwa 8 Zoll hohes 
und 4 Zoll weites, mit warmem Wasser gefülltes Gefäfs die Kugeln zweier _ 
Thermometer eintaucht, die eine oben, etwa 2 Zoll unterhalb. der Wasser- 
fläche, die andere unten, etwa 2 Zoll oberhalb des Bodens, alsdann, bei 
langsamer Erkaltung des Gefälses in einem Zimmer, dessen Temperatur 
1 bis 2°C. beirägt, anfangs das obere, später das untere Thermometer 
eine höhere Temperatur als das andere zeigt, während bei langsamer Er- 
wärmung des Gefälses von 1 bis 8°C. aufwärts, das Umgekehrte stattfindet. 


So beobachtete Hällström: 








Beim Erkalten Beim Erwärmen 
Lufttemperetur = + 19,5 C. Lufttemperatur = + 20° C. 
Unteres Oberes * Unteres Oberes 
Thermometer. Thermometer. 

4,95 C 6,19 C. + 2,45 C. + 19,40 C. 
+7 56 *3 28 2 ‚14 2,09 

4 41 4,88 > 3 ‚32 2,79 - 

4 37 4 18 3 si 3 , 

4 ‚33 3 ‚79 3 ‚80 5 ‚58 

3 ‚0 3 ,10 4 ‚76 6 ‚49 

3 ‚61 2,” 5 15 6,9 

3 ‚23 2 ‚0 5,35 T ‚32 











Der Vorgang bei dieser Ercheinung, ist folgender. Beim Erkalten 
werden die Wassertheile an den Seiten des Gefäfses früher als die in 
der Mitte befindlichen auf die Temperatur der gröfsten Dichtigkeit’ herab- 

ebracht; sie müssen also, so lange jene mittlichen Wassertheile eine hö- 
Bere Temperatur, d. h. eine geringe Dichte besitzen, herabfliefsen und 
das untere Thermometer erkalten, während das obere durch den gleich- 
zeitig in der Mitte aufsteigenden Strom wärmeren Wassers am Erkalten 
gehemmt wird. Bei weiterer Erkaltung, unterhalb des Punkts der gröfs- 
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ten Dichtigkeit, werden die Seitentheilchen specifisch leichter als die Masse 
im Innern; sie steigen demnach in die Höhe und bringen so, im Verein 
mit dem in der Mitte des Gefäfses herabgehenden Strom wärmeren Was- 
sers die umgekehrte Wirkung auf das 'Thermometer hervor. Bei seitlicher 
Erwärmung des Gefäfses, von etwa 0° an, ist der Vorgang ein ähnlicher; 
anfangs steigen die seitlichen Theile hinab, später hinauf; weil sie aber 
eine höhere Temperatur besitzen als die mittleren Theile, so erwärmen sie 
anfangs das untere, später das obere Thermometer. 

Bei der Temperatur, bei welcher das Wasser die gröfste Dichtigkeit 
besitzt, werden natürlich keine solche Strömungen eintreten und daher 
_ beide Thermometer einen gleichen Stand annehmen. Die gleiche Tempe- 
ratur, welche beide alsdarın zeigen, wird also (abgesehen von geringen 
Störungen) die der gröfsten Dichtigkeit des Wassers seyn. Auf diese 
Weise haben auch Tralles*), Hope **) und Hällström ***) die 
nannte Temperatur zu bestimmen versucht; letzterer hat aus 14 Reihen sorg- 
fältiger Beobachtungen, wie deren zwei so eben beispielshalber angeführt 
wurden, für diese Temperaturen den Werth — -+ 4,004 C. gefunden. 

Untersuchungen über den vollständigen Gang der Ausdehnung des 
"Wassers sind in bedeutender Anzahl angestellt, nach der ersten der S. 613 er- 
wähnten Methode von Deluc, Dalton und Muncke, nach der zweiten 
von Blagden und Gilpin, nach der dritten mittels des Aräometers von 
- Schmidt und Charles, mittelst hydrostatischer WägungvonLefevre- 
Gineau, Bischof, Stampfer +) und Hällström +4). Besonders 
der letzte Physiker ist es, der diese Aufgabe am schärfsten zu bestimmen 
suchte. Nicht nur, dass er selbst durch Abwägung von Glaskugeln in 
Wasser von verschiedener Temperatur, von 0° bis 30° C., eine Reihe 

enauer Data sammelte, sie nach eigenem Versuche über die Ausdehnung 
der angewandten Glasart sorgfältig berichtigte, und dann, zur Elimination 
der Beobachtungsfehler , nach der mühsamen Methode der kleinsten Qua- 
drate scharf berechnete, hat er später die Arbeiten von Muncke und 
Stampfer einer ähnlichen Berechnung unterworfen ++f), und gezeigt, 
zu welchen Resultaten dieselben eigentlich führen. Da seine Angaben 
vorzugsweise auf Beachtung Anspruch machen, so, geben wir sie hier 
zunächst in nachfolgenden Tafeln. 





*) Gilb. Ann. Bd. 27, 8. 260. 
*) Biot, Traite T. I, p. 261. 
ek) Popgg. Ann. Bd. 9, 8. 530. 
$) Pogg. Aun. Ba. 21, 8. 75. 
4}) Pogz. Ann. Bd. ı, 8. 129. 
44) Poge. Ann. Bd. 33, N. 240. 
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Wahre Ausdehnung des Wassers, nach Hällstiröm’s Bestimmung *). 
Dichtigkeit und Volum bei 0° = 1 geselkt. 


Tem- 
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Tem- 
en Dichtigkeit. Volum. Dichtigkeit. Volum. 
peralur. peratur. 
oc 1,0000008 1,0000000 15°C 0,9993731 1,0006273 
4 1,0008466 0,9999536 16 0,9992340 1,0007666 
2 41,0080799 0,9999202 17 0,9990832 1,0009176 
3 4,0001004 | 0,9998996 18 0,9989207 | 1,0010805 
4 1,00010817 | 0,9998918 19 0,9987468 1,0012548 
41 1,00010824 | 0,99989177 20 0,9985615 1,0014406 
5 1,0001032 0,9993968 21 0,9983648 1,0016379 
6 1,0098856 0,9999144 22 0,9981569 1,0018465 
7 1,0080555 0,9999445 23 0,9979379 1,0020664 
8 1,0009129 0,9999872 24 0,9977077 1,0022976 
9 0,9999579 1,0000421 25 0,9974666 1,0025398 
20 0,9998906 1,0001094 26 0,9972146 1,0027932 
11 0,9998112 1,0001888 27 0,9969518 1,00305756 
42 0,9997196 1,0002804 28 0,9966783 1,0033328 
43 0,9996160 1,0003841 29 0,9963941 1,0036189 
14 0,9995005 1,0004997 30 0,9960993 1,0039166 


Die in dieser Tafel angegebene Dichtigkeit ist das Resultat der aus 
den Messungen sich ergebenden Formel: 


D=1'-+0,000052939 t — 0,0000065322 22 + 0,00000001445 2? 
worin D die Dichtigkeit und t die Temperatur nach Centesimalgraden be- 


zeichnet. 


— 0,0000035. Die Volume sind natürlich die Werthe von 7, 

Auch die folgende Tafel beruht auf dieser Gleichung, nur sind dabei 
das Volum und die Dichtigkeit beim Punkt der gröfsten Dichtigkeit zur 
Einheit angenommen, weil dies für manche Aufgaben erforderlich ist. 


Wahre Ausdebnung des Wassers nach Hällström’s Versuchen. 
Dichtigkeit und Volum bei 49,1 C. = 1 gesetzt. 


Die wahrscheinliche Unsicherheit in den Werthen von D ıst 





— — — —————— — —— — —— — — — — 





T - 
Tem Dichtigkeit. Volum. em Dichtigkeit. Volum. 
peralur. peratur. 

0°C 0,9998918 4,0001082 150C. 0,9992647 1,0007357 
4 0,9999382 1,0000617 16 0,9991260 1,0008747 
2 0,9999717 1,0000281 47 0,9989752 4 ,0010259 

3 0,9999920 1,0000078 418 0,9988125 1,0011888 . 
4 0,9999995 1,0000002 419 0,9986387 1,0013631 
4,1 4,0000000 4,0000000 20 0,9984534 1,0815490 
5 0,9999950 1,0000050 21 0,9982570 1,0017560 
6 0,9999772 1,0000226 22 0,9980489 1,0019549 
7 0,9999472 1,0000527 23 0,9978300 41,0021746 
8 0,9999044 1,0000954 24 0,9976000 1,0024058 
9 0,9998497 1,0001501 25 0,9973587 1,0026483 
10 0,9997825 1,0002200 26 0,9971070 1,0029046 
1 0,9997030 1,0002970 27 0,9968439 1,0031662 
42 0,9996117 1,0003888 28 0,9965704 1,0034414 
43 0,9995080 1,0004924 29 0,9962864 1,0037274 
14 0,9993922 1,0006081 30 0,9959917 41,0040245 




















= 


*) Hällström bat seine Messungen später (Pogg. Ann. Bd. 33, S. 220) noch- 
mals in einer eiwas abgeänderten Weise berechnet und dadurch Resultate 


s 
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Ausdehnung. 
Wahre Ausdehnung des Wassers, nach Muncke’s und Stampfer’s 


Versuchen, berechnet von Hällström. 
Dichtigkeit und Volum bei 00 = 1 gesetst. 




















u“, 
Tem Dichtigkeit. Volum. Tem- | Dichtigkeit. Volum. 
peralur. peratur. 

ec 1,000000 1,000000 22°C. 0,997982 1,0902022 

4 1,080050 0,999950 23 0,997754 1,062251 

2 ; 0,999915 24 0,997515 1,002491 
a 1,000106 0,999894 25 0,997267 1,002741 
2,9 1,000118 0,999892 26 0,997008 1,003001 
4 1,000112 0,999888 27 0,996740 1,003274 
5 1,000103 0,999897 28 - 0,996463 1,003543 

6 4,000081 0,999919 29 0,996178 1,003337 
7 4,000044 0,999956 50 0,995802 1,004216 
8 0,999994 1,000006 35 0,994272 1,005761 
9 0,999931 1,000069 40 0,993560 1,007496 
20 0,999855 1,000145 45 6,990654 1,009434 
1 0,999765 1,000235 50 0,988563 1,011576 
12 0,999662 1,000338 8 0,986297 1,013894 
43 0,999547 1,000453 60 0,983867 1,016398 
14 0,999419 1,000581 65 0,981280 1,019078 
15 0,999280 1,900720 70 0,978550 1,021920 
16 0,9991 28 1,000872 75 0,975685 1,024921 
47 0,998966 1,901035 80 0,972695 1,028072 
18 0,998791 1,001210 85 0,969590 1,031364 
19 0,998605 1,001397 hal 0,966379 1,034791 
20 0,998408 1,001594 9 0,963070 1,038346 
21 0,998201 | 1,001802 100 0,959678 1,942016 


Von 0° bis 30° C. ist diese Tafel das Resultat der aus Stampfer’: 
und einem Theile von Muncke’s Messungen hergeleiteten Glerchung: 
V =1—0,000057577 t + 0,0000075601 2° — 0,000000035091 + 

Von 30° bis 100° beruht sie auf der aus einem andern Theile von 
Muncke’s Messungen berechneten Gleichung: 
V = 1—0,0000094178 1 + 0,00000533661 2° —0,0000000104086 1° 
Was nun die Temperatur des Maximums der Dichte des 
Wassers betrifft, so beträgt sie nach Hällström’s Berechnungen und 
4) Hällström’s Beobacht. :— 40,108 + 09,238 also ac 
’ 


2) Hälltröms » —4,08140,185 » | 3'075 
3) Munckes —8820 40,058 » | 2'501 - 
4)Munkes > —3,972 40,159 » 3 818 - 
5) Sampfers » =3,790+0,140 » [3 er » 


(Die Angaben Nr. ı und 2 beruhen auf den nämlichen Versuchen, nur auf 
verschiedenen Berechnungen. Nr. 3 und 4 sind dagegen aus rerschie- 
denen Reiben der Muncke'schen Versuche abgeleitet.) 





erhalten, die sich ein wenig von den in dieser Tafel gegebenen entiersen. 
Da aber die Unterschiede rur sehr gering sind (bei 30° beträgt z. B. nach 
der neuen Berechnung das Volum 1,003944, also nur 0,000028 mehr als 
oben) und seine neue Tafel nicht durchgehends von Grad zu Grad fortschrei- 
tet, so haben wir hier der alten den Vorzug gegeben. 
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Aus den vier letzten Werthen hat Hällström den Mitielwerth, 
mit Berücksichtigung des Gewichts eines jeden, berechnet, und findet so 
als Endresultat für die Temperatur t des Maximums der Dichte des Wassers: 

i — 30,90 C. mit der Fehlergränze + 0,04, “ 
welcher Werth auch in der letzten der drei Tafeln enthalten ıst. In den 
meisten Fällen kann man wohl ohne Schaden die runde Zahl # == 49,0 C.‘ 
annehmen, und selbst ? — 4°,1 C. (wie in der ersten Tafel), da dieDich- _ 
tigkeit des Wassers in der Nähe dieses Punkts sich nur sehr. wenig ver- 
ändert, und da man, trotz aller Sorgfalt, die auf die obigen Messungen 
verwandt ward, immer noch Zweifel hegen könnte, ob die Temperaturbe- 
stimmungen, von denen eben so viel abhängt, als von den Messungen des 
Volums, den letzten Grad von Schärfe hatten *). Ä 

Das eben Gesagte erhält noch eine Bestätigung durch die Untersu- 
chungen von Rudberg und Despretz., Ersterer fand durch eine Ar- 
beit, die bisher nicht weiter veröffentlicht worden, das Dichtigkeitsmaxi- 
mum des Wassers bei — -+ 40,02 C. *#), Letzterer bei = + 42,0 C. 

Despretz’s Angabe ist das Resultat zweier sehr ausgedehnter 
Reihen von Messungen; bei der ersten wurde das Volum des Wassers in 
einem thermometerartigen Apparat von — 9° bis + 17° C. gemessen, 
‚bei der zweiten das Dichtigkeitsmaximum durch die vorhin auseinander- 
setzte Methode der Strömungen mittelst vier in 'horizontaler Lage über 
einander angebrachter Thermometer bestimmt, sowohl beim Erwärmen 
als beim Erkalten. Achtzehn Versuche der ersten Art gaben im Mittel 
die Temperatur des Maximums — 4,007. Von den Versuchen der letz- 
teren Art gaben die beim Erwärmen als mittleres Resultat — 30,974, die 
beim Erkalten = 30,995. DasjMittel aus allen ist= 39,997 oder 4° C. **#), 
Despretz scheint seine Messungen mit vieler Sorgfalt angestellt zu ha- 
ben. Aufser den gewöhnlichen Vorsichtsmafsregeln hat er auch noch 
vor und nach jedem Versuche den Nullpunkt seiner Thermometer unter- 





*) Welche Werthe die früheren Beobachtungen und Berechnungen ergeben ha- 
ben, mag man aus folgender Tafel ersehen: 





Beobachler. Berechuer. |° t Beobachter. Berechner. t 
Delue .„ . |Biot . . . 30,42C. ÜCharles . . |Paucker. . 30,88C. 
2» 20 00. [Ekstrand . 3 ‚00 Lefevre - Gi-|Lefevre - Gi- 
2» . 0. . |Pauckr. . 1 ‚76 neau . . neau . . 4 14 
=»... . j|Hälletröm . 1 ‚76 Hällström . |Hällstrom . 4, 
Dalton . . |Dalton . . 2,2 Bischof . . [Bischof . . 4 ‚06 
>» . ....|Biot . . . 4 ‚35 Rumford. . IRumford. . 4 ‚38 
Gilpin . . (Young . . 3 ‚80 » on » oo. 3 ‚47 
» 2... .J|Biot . . . 3, Tralies . . |Trallee . . 4,5 
» . . . [Eytelwein . | 2859 ÜHope. . . |Hope. . . | 3,8 
>»... 1Walbeck . 0,4 m» 20020. 3,88 
» .. 0. |Hällteöom . 3 ‚82 — 4,16 
Schmidt . . |Eytelwein . 2,9 Ekstrand . |Ekstrand . 3 ‚60 
» . . . [Adlltröm . 8,63 nn... » . 3,” 
Charles . . !IBiot . . - 3,9 

















*20) Berzelius’ Jahresbericht XIV, S. 102. 
*e#) Ann. de chim. et de plıys. T. 70, p.5. — Durch die Methode der Strömun- 
gen fand Hällström die Temperatur des Maximums, wie schon erwähnt, 
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sucht, und wenn durch die Erwärmung oder Erkältung eine Verrückung 
dieses Punkts eingetreten war, die desfallsige Berichtigung angebracht; 
‚ ebenso hat er berücksichtigt, dass die Thermometer, wenn sie, wie bei 
der Methode der Strömungen, in horizontaler Lage angewandt werden, 
eine etwas zu hohe Angabe liefern. Allein er scheint doch nicht die 
_Thermometergrade auf wahre Temperaturen reducirt zu haben, und über- 
dies bat er aus seinen zahlreichen Messungen die Resultate nur mittelst 
einer graphischen Construction abgeleitet. Wahrscheinlich würden diese 
etwas anders ausfallen, wenn man die Beobachtungen, wie es Hällström 
mit den seinigen that, nach der strengen, aber freilich etwas mühsamen 
Methode der Leinsten Quadrate berechnen wollte. 

Endlich hat Despretz noch das Volum des Wassers nach erwähn- 
ter Art in zwei thermometerartigen Apparaten für 19 Punkte zwischen 
4° und 990,3 C. gemessen, und darnach mittelst graphischer Interpolation 
eine Tafel entworfen, die wir, zum Vergleich mit der schon gegebenen, 
hier folgen lassen: 


Wahre Volume des Wassers, nach Despretz. 


























— a — — 
5 Volume. E Volume. E Volume. E Volume. 

m er | ze > 
4°C} 1,0000000 }29°C 1,00403 5300 4,01345 7700 1,02694 
5 1,0000082 130 1,00433 154 4,01395 78 1,02761 
6 4,0000309 |31 4,00463 [55 1,01445 19 1,02823 
7 1,0000708 132 1,00494 156 1,01495 80 1,02885 
8 4,0001216 |33 1,00525 557 1,01547 81 1,02954 
9 1,0001879 1184 1,00555 1158 4,01597 82 1,03022 
40 | 4,0002684 135 1,00593 159 1,01647 || 83 41,03090 
41 4,0003598 1136 4,00624 1160 4,01698 84 1,03156 
12 1,0004723 N137 4,00661 1161 1,01752 85 1,03225 
43 4,0005862 1138 1,00699 162 1,01809 86 1,03293 
14 4,0007146 1139 1,00734 1163 4,01862 87 1,03361 
45 1,0008751 1140 1,00773 164 1,01913 88 1,03430 
16 1,0010215 141 1,00812 165 4,01967 8 1,03500 
17 1,0012067 142 41,00853 66 1,02025 90 1,03566 
418 4,00139 43 1,00894 167 1,02085 9 1,03639 
49 4,00158 4 1,00938 1168 4,02144 92 1,03710 
20 1,00179 45 1,00985 1169 1,02200 93 1,03782 
a1 1,00200 46 4,01020 70 4,02255 9 1,0385 2 
22 | 100222 Jar 1,01067 71 1,02315 | 95 1,03925 
23 1,00244 48 1,01109 172 1,02375 96 1,03999 
24 4,00271 1149 4,01157 173 4,02440 97 1,04077 
25 | 4,00293 150 4,01205 N74 1,02449 || 98 1,04153 
26 4,00324 51 4,01248 N75 1,02562 99 1,04228 
27 4,00345 52 4,01297 176 1,02631 1100 4,04315 

28 1,00324 


An den numerischen Werth der Temperatur, bei welcher das Was- 
ser seine grölste Dichtigkeit besitzt, knüpft sich für jetzt keine theoreti- 
sche Betrachtung weiter an; aber er hat für die Praxis dadurch Wichtig- 
keit erlangt dass die Urheber des neufranzösischen Gewichts auf den eben 
nicht glücklichen Gedanken geriethen, dasselbe von diesem Werth abhän- 
gig zu machen, indem sie festsetzten, dass das Gewicht eines Kubikcenti- 





ebenfalls = 40,004 C. Dies war der Mitielwerth sämtlicher Resultate; die 
Beobachtungen beim Erkalten gaben 49,575, die beim Erwärmen 30,333. 
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meters Wasser beim Punkte seiner gröfsten Dichtigkeit die Einheit des 
neuen Gewichts, Gramme genannt, seyn solle. Eben dadurch ist ein 
grofser Theil der Untersuchungen über diesen Punkt hervorgerufen worden. 

Ausdehnbarkeit wässriger Salzlösungen; sie ist wie die 
des Wassers ungleichförmig, und hängt sowohl von der Natur als der relativen 
Menge des im Wasser gelösten Salzesab;; da beide Elemente einer fast unend- 
lichen Abänderung fähig sind und man eben deshalb keine Hoffaung auf 
baldige Entdeckung eines allgemeinen Gesetzes hegen darf, so scheinen 
die Untersuchungen in diesem Felde wenig einladend zu seyn, falls ‚sich 
nicht etwa.ein praktisches Interesse daran knüpft. Im Allgemeinen ist 
dem auch wirklich so, und das erklärt, weshalb im Ganzen so wenig Un- 
tersuchungen dieser Art vorhanden sind. Es giebt jedoch einen Gesichts- 
punkt, unter welchem die Ausdehnbarkeit der Salzlösungen recht viel 
Interesse besitzt, nämlich in ihrer Beziehung zu der des reinen Wassers 
und deren Anomalie. Die Frage, ob salziges Wasser gleich dem süfsen 
ein Maximum der Dichte habe, ist sogar von: Wichtigkeit für die physi- 
kalische Geographie, indem ohne Beantwortung derselben die Untersuchung 
über die Temperatur des Meeres in grofser Tiefe nicht abgeschlossen wer- 
den kann. 

Die Ausdehnung des Meerwassers, in Bezug auf ein etwaiges 
Maximum der Dichte ist daher mehrfach ein Gegenstand der Untersuchung 
gewesen. Blagden *) glaubte gefunden zu haben, es besitze ein solches, 
nursey es, durch den Salzgehalt das Maximum des reinen \WVassers um eben 
so ‚viel hinabgedrückt als der Gefrierpunkt desselben. An einer Kochsalz- 
lösung, bestehend aus 1 Theile Salz und 4,8 Theile Wasser, fand er den 
Gefrierpunkt = — 12°,9 C., d. h. = 0° -— 120,9 C., die Temperatur 
des Maximums der Dichte = — 89,5 C., d.h. = + 49,4 — 120,9 (er 
setzte nämlich das Maximum des reinen Wassers auf + 40,4 C.). Mar- 
cet **) konnte am wirklichen Meerwasser #%##*) oberhalb 0° C. kein Ma- 
ximum wahrnehmen. In einem thermometerartigen Apparat sah er es, 
nach Berichtigung wegen der Ausdehnung des Glases, bis — 5°%,5 C. 
(22°F.) sich zusammenziehen;; bei diesem Punkt erfolgte eine geringe Aus- 
dehnung, aber bald darauf, bei 6° oder 6%,5 C. gefror es und zersprengte 
den Apparat. Späterhin hat Erman jun. den Gegenstand mit grofser 
Ausführlichkeit bebandelt }). Durch Anwendung verschiedener Methodep 
(hydrostatischer Abwägungen und der der Strömungen +}) fand er: 
1) dass Kochsalalösung von 1,027 spec. Gew. kein Maximum der Dichtig- 
keit hat, so lange es flüssig ist, und dass selbst, wenn Eis sich darin bil- 
det, der flüssig gebliebene Theil (wenigstens bis — 3° R. = — 30,75 C.) 
beständig und sehr stark an Dichtigkeit zunimmt; 2) dass Kochsalzlösung 
von 1,020 spec. Gew. ebenfalls kein Maximum besitzt, welches vom Ge- 





*) Phil. Transact. (1788) Vol. LXX VII, p. 311. 

**) Gilb. Ann. Bd. 63, 8. 235. 

6%) Das Meerwasser enthält in 1000 Thl:, nach Gay-Lussac 35,7 bis 37,7, nach 
Vogel (aus dem atlantischen Ocean) 38 'Thl. fester Bestandiheile, beste- 
hend, nach letzterem, aus 21,5 Chlornatrium 5,78 Bittersalz, 3,50 Chlortal- 
cium, 0,20 kohlens. Kalk- und Talkerde, 0,15 schwefels. Kalk. 

4) Pogg. Ann. Bd. ı2, 8. 463 und Bd. 41, S. 72. . 

}}) Außerdem einer, die darauf beruht, dass wenn man bei etwa — 150 C. Luft- 
temperatur ein Thermometer, mit der Kugel etwa ı Linie 'üiber dem Boden, 
in einem Gefäfs mit Wasser von etwa der 'Temperatur 8° C. ruhig erkalten 
lässt, der Gang der Erkaltung bein Punkt des Maximums der Dichte eine 

: grofse Verzögerung erleidet. Meerwasser zeigte eine solche Verzögerung nicht. 
7 


‘ 
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frierpunkt der Lösung (— 1,56 C.) merklich entfernt wäre; 3) dass 
Kochsalzlösung von 1,010 spec. Gew. ein Maximum besitzt und zwar bei 
+ 10,87 C. Damit in einigem Widerspruch steht eine neuere Untersu- 
chung von Despretz **). Indem dieser Meerwasser (das bei 20° C. 
die Dichte 1,0273 besafs) in einen thermometerartigen Apparat einschloss 
(eine Meihode, die Erman nicht anwandte) und ruhig bis 6,10 und 
auch wohl 13 Centigrad unter Null’ erkalten liefs, auch, nach eigenen 
Versuchen, die nöthige Correction wegen der Ausdehnung des Glases 
anbrachte, fand er, dass dasselbe ein Maximum der Dichte habe, und zwar, 
im Mittel auf fünf Versuchen, bei — 39,67 C. Erschüttert, gefror dies 
Meerwasser bei — 29,55 C. und dabei stieg das Thermometer auf — 
19,84 C. | 

- Endlich hat Muncke **) die Ausdehnung eines künstlichen von L 
Gmelin bereiteten Meerwassers untersucht, und zwar nicht blofs ın der 
Nähe von 0°, sondern von da bis 100°. Die von ihm durch Beobachtung, 
mittelst ihermometerartiger Apparate, gefundenen Werthe der wahren 
Ausdehnung des Meerwassers sind folgende: 




















Tem Volume. Tem Volume. Tem Volume. 
peratur. peratur. peratur. 

0°C 41,0000000 350 C. 4,0075813 70° C. 0,0241070 

5 41,0004355 4 1,0094394 75 4,02700790 
40 41,0010214 45 1,0114234 80 1,0301039 
45 41,0019082 50 1,0136005 85 4,0335256 
20 1,0030627 55 4,0160101 90 1,0368355 
25 1,0044184 60 4,0185412 95 1,0404401 
30 1,0059243 65 4,0212930 4u0 4,0442098 


Diese Resultate führen ihn zu der Gleichung: 


V=1 -+0,000057699382-+0,00000509638662 2 — 0,000000018733042° 
++ 0,000000000061 7807: * 


nach welcher das Maximum der Dichte bei — 50,25 C. liegen würde. 


Die Angaben über die Temperatur dieses Maximums sind demnach 
nicht unbedeutend verschieden; doch stimmen die vier letztgenannten 
Physiker darin überein, dass das Meerwasser oberhalb 0° kein Maximum 
der Dichte besitzt. Zweifelhaft könnte nur noch seyn, wo es genau unter 
Null liege, und ob nicht überhaupt das beobachtete Maximum eine Folge 
von bereits ausgeschiedenem Salze sey, was indess nach Despretz’s 
“ Versuchen nicht wahrscheinlich ist. 

Zum Behufe von Berichtigung der Bestimmungen, die in gewöhn- 
lichen Temperaturen über das specifische Gewicht des Meer- 
wassers gemacht sind, hat Lenz die folgende Tafel gegeben **®): 





*) Pogg. Ann. Bd. 41, $. 62. — Ann. de chim. et de phys. T. LXX, p. 49. 
*%) Mem. present. à l’acad, de St. Petersb, par div. Sar. T. I, p. 310. 
#46) Pogg. Ann. Bd. XX, S. 118. 












Ausdehnung. 


Meerwasser, 


das specifische Gewicht bei 0° gleich Eins gesetzt. 






































Specif. R.o Specit Specif. | R.O | Specif. Specif. 
ew. ew. Gew. ew. ew. 

0° | 41,000000 | 5° | 0,998959 || 10° | 0,997796 || 15° | 0,996369 || 20° | 0,994538 
1 10,999795 1 6 | 0,998741 || 14 | 0,997536 | 16 | 0,996042 || 21. | 0,994110 
2 |0,9995891 7 | 0,998516 | 12 | 0,997265 || 17 | 0,995693 || 22 | 0,993660 
3 | 0,999382 0,998285 | 13 | 0,996980 || 18 | 0,995328 | 23 | 0,993186 
4 |0,999173 1 9 | 0,998045 || 14 | 0,996682 | 19 | 0,994943 || 24 | 0,992686 





Die Tafel beruht von 6° R. an auf eigenen hydrostatischen Abwä- 
gungen, unterhalb dieser Temperatur auf denen vonErman. Sie ist gültig, 
das bei 0° gleich Eins gesetzte specifische Gewicht des Meerwassers 
1,02 oder 1,03 betragen, da Veränderungen des Salzgehalts innerhalb dieser _ 


Gränzen keinen erheblichen Einfluss au 


des specifischen Gewichts ausüben. 

Was dsMaximum derDichte beianderen Salzlösungen 
betrifft, so verdanken wir auch darüber Despretz eineReihe schätzbarer 
Bestimmungen, die übersichtlich in folgender Tafel zusammengestellt sind. 
Auch sie wurden durch Anwendung thermometerartiger Apparate erhal- 
ten, und die beobachteten Yolume wegen der Ausdehnung des Glases be- 
richtigt. Die Salze wurden wasserfrei angewandt bis auf das schwefel- 
saure Kupferoxyd, dessen Krystallwasser jedoch dem Auflösungswasser 
hinzugerechnet ward *). 












die Aenderung des Volums oder 























Bestandtheile Dichtigkeit | Tem- Gefrier- 
aufrelöste peratur punkt 
Lösungen, Wasser S bei etwa |des Maxim. beim 
ubstanz d Ersch}i 
. . 603 C. „der rschul- 
Gewichtstbeile. e Dichtigkeit. tern. 
Chlornatrium »+ 997,45 412,346 1,009 + 1°,19 C. | — 1,210.) 
„ 997,45 - | 37,039 | 1,029 |-4,5 |-2,7 
„ 99745 | 74,078 16,0 1-43 
Schwefels. Kalı -| 997,45 6,173 1,0051 2,92 |I—0 ‚15 
e » 99745 | 123466 | Low2- |Hı 9m |-o0,27 
» » 997,45 24,692 1,0201 |—0,11 |—0,55 
» » 997,45 37,039 4,0298 |— 2 ‚28 — 2 ,09 
n . 997,45 74,048 1,0579 | - 8,37 |—4 ‚08 
Schwefels. Natron| 997,45 6,173 1,0059 2,52 I—0 ‚17 
» n 997,45 12,346 1,00116 41,15 |—0 ‚36 
» » 997,45 37,039 1,0339 |— 4 ‚33 — 2,30 
. » 997,45 74,078 1,0657 | —12 ‚26 — 2 ‚39 
Chlorcalcium » » 997,45 6,173 | 1,0052 3 24 |—0 ‚22 
» 997,45 412,346 4,0103 4 2,05 |—0 ‚53 
„ 997,45 24.692 | 4,0204 0,06 |—1 ,03 





*) Die Punkte des Maximus der Dichte sind Jdas Mittel aus mehren Beobachtungs- 
reihen über das Volum der Lösungen bei verschiedener Temperatur und aus 
dieser durch graphische Construction hergeleitet; bei schärferer Berechnung 
dieser Reihen würden sich wahrscheinlich etwas andere Resultate ergeben. 

**) Bei den drei ersten Kochsalzlösuugen stieg die Temperatur sogleich nach dem 
Gefrieren respective auf — 09,71, — 19,21 und 29,12 C. 
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Bestandtheile Dichtigkeit Tem- | Fe 





aufgelöste peratur | pun 
Lösungen. Wasser | Substanz bei etwa |des Maxim. E beim 
. . 63 C. Yo 

Gewichtstheile. 7 Dichtigkeit. tern. 

Chlorcalcium » » 997,45 714,078 | 1,0602 | —- 100,43 C.| — 59,28 C. 
Koblens. Kalı- - 997,45 37,039 4,0328 |— 3,95 I—3 ‚21 
» » 997,45 74,078 1,0640 |—12 41 — 2 25 
Kohlens. Natron 997,45 37,039 1,0337 |— 7,1 |—2 ,85 
» » 997A5 |. 74,078 1,0746 |—-17 30 °|—2 ,20 
Schwefels. Kupfer| 997,45 57,996 . [0,62 |—1 ‚2 
Kalıhydrat 80090 997,45 “ 37,039 1,0319 — 5 ‚64 — 2 40 
997,45 | 74,078 1,0619 |-15 95 |—4 33 
Alkohol eo... 997,45 37,039. 2 ‚23 — 2 ‚83 
» 997,45 14,078 | 2.30 |—2 8 
Schwefelsäure -» 997,45 6,173 1,0043 2,18 |—0 21 
» 997,45 | 12,346 | 1,0084 oc |—o #4 
» 997,45 24,692 4,0165 |— 1 ,92 |—1 ,0 
„ 99745 | 37,089 | 101 |—5 02 |—1 3 
» 997,45 .| 74,078 1,0464 |—13 72 |i—2 ‚75 

















Aus diesen Resultaten folgert Despretz: 1) Alle Salzlösungen ha- 
ben ein Maximum der Dichte; 2) dasselbe senkt sich schneller als der Ge- 
frierpunkt; 3) die Senkung des Gefrierpunkts unter 0°, und die des 
Maximums der Dichte unter + 4° C. (dem Punkt des Maximums der 
- Dichte des reinen Wassers) sind nahezu der Menge des im Wasser auf- 
gelösten Stoffs proportional. Auch machte er darauf aufmerksam, dass die 
. Senkung des Gefrierpunkts zu der des Maximums nach der Natur des 
Salzes in sehr verschiedenem Verhältnisse steht. 

An zweckmäfßsigen Bestimmungen über den vollständigen Gang der 
Ausdehnung von Salzlösungen in höherern Temperaturen ist noch Mangel. 
Despretz Versuche erstrecken sich nur auf niedere Temperaturen. Ad- 
tere Versuche von De Luc über den Gang einiger mit verschiedenen 
Flüssigkeiten gefüllter Thermometer sind unbrauchbar , nicht nur an sich 
(theils wegen vernachlässigter Kalıbrirung der Röhren, theils wegen Un- 
kenntniss der Ausdehnung des angewandten Glases), sondern auch, weil 
sie nur die relative Ausdehnung angeben, d. h. den $. 606 erwähnten 
Quotienten - 

| V. — WW 


VYo— Vo | 

neben welchem man eine Angabe über V,. — V, haben müsste, um 
die scheinbaren Volume V, und demnächst die wahren Volume daraus 
ableiten zu können. Einige Angaben von G. G. Schmidt erstrecken 
sich nicht bis auf den Gefrierpunkt, oder geben den Wassergehalt der 
untersuchten Flüssigkeit (Schwefelsäure, Salpetersäure) nicht an, weshalb 
sie auch, gleich einigen anderen. Bestimmungen, heut zu Tage keinen . 
Werth haben. 

Am meisten Anspruch auf Genauigkeit machen die Bestimmungen 
von Muncke über die Ausdehnung der Ammoniakflüssigkeitund der drei 
gewöhnlichsten Säuren. Wir lassen sie hier folgen, und bemerken nur 
noch, dass sie sämmtlich mittelst thermometerartiger Apparate gefunden, 
und wegen der Ausdehnung des Glases berichtigt wurden *). 








*) Für das \Wcitere verweisen wir auf das Original (B/dm. presentds a Tacad. 
de St. Petersbvuurg par divers savans T. ı, p. 249), wo auch die 
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Wahre Ausdehnung einer Ammoniakflüssigkeit von 0,9465 specif. Gew. 





bei 129,5 C. 
U U = Ü DU U 
Tem- Volume Tem- Volume 

peratur. | beobachtet. | berechnet. | peratur. | beobachtet. | berechnet. 

— 15°C.}| 0,9961073 0,9960317 + 20°C.| 1,0071404 | 1,0070976 

— 10 0,9972799 0,9973295 . 25 1,0093737 1,0093584 

— 53,7] 0,9986024 0,9986284 30 1,0117342 4,0117924 

0 , | 1,0000000 1,0000000 35 1,0142471 1,0143606 

+ 5 1,0014737 4,0015003 40 1,0169628 1,0170099 

10 1,0031702 1,0031.699 45 1,0198310 1,0196704 

45 1,0050593 4,0050323 

















Die berechneten Werthe sind das Resultat der aus den Beobachtun- 
gen abgeleiteten Formel: 


V=1 + 0,000285586 2 + 0,000002600 2° -+ 0,000000064 ı 3 
— O, (—00000001 1 , 


nach welcher die Ammoniakflüssigkeit kein Maximum der Dichte hat. Ueber 
45° konnten die Messungen nicht fortgesetzt werden, da bei diesem Punkt 
anfıng Gas in Blasen zu entweichen. 


Wahre Ausdehnung der Salzsäure von 4,1978 specifischem Gewicht 











bei 125 C. 
Tem- Volume Tem- Volume 
peratur, | beobachtet. | berechnet. f peratur. | beobachtet. | berechnet. 
— 20°C.| 0,9884144 | 0,9879712 | -+ 15°C.| 1,0083768 | 1,0084082 
— 15 0,9909987 0,9911707 20 41,0112816 4,0112141 _ 
— 410 0,9940393 0,9942174 25 1,0139942 4,0140325 - 
— 5 0,9970456 0,9971431 30 1,0168302 41,0168594 
0 1,0800000 4,0000000 35 41,0196047 4,0196836 
+ 5 4,0028624 4,0028198 40 1,0224503 41,0224870 
40 41,0055955 4,0056460 45 1,0253598 1,0252442 











Die berechneten Werthe entspringen aus der Gleichung: 


V=1 + 0,0005662370 2 — 0,0000008295 2° + 0 ‚0000000371 #5 
— 0,0000000005 t®, 


welche für negative Werthe von £ kein Maximum der Dichte liefert. 
Bei 45° C. begann die Säure Gasbläschen zu entwickeln. 





Volume bis auf 10, und die Cotflieienten der Gleichungen bis auf 24 und 
selbat 30 Decimalstellen gegeben sind. Wir haben die ersieren auf 7 und 
die letzteren meist auf 9 abgekürzt, wiewohl leicht zu erweisen, dass die Zurver- 
lässlehkeit der Messungen lange nicht einmal so weit geht. 


" F ” PEX” 


628 | “;. Ausdehnung. 
Wahre Ausdehnung derSalpetersäure von 1,4405 specifischesm Gewicht 
- - und dem Siedpunkt 435° C. 





Tem- Volume Tem- Volume 
peratur. | beobachtet. | berechnet. || peratur. | beobachtet. | berechnet. 
— 20°C.| 0,9804017 0,9776281 -+- 50°C.} 1,0535165 1,0535636 
45 0,9846828 0,9834761 "55 1,0592513 1,1593124 
10 0,9898162 0,9891272 6u 1,0652731 1,0651691 
5 0,9951420 | t,9946225 65 1,0711069 1,0741331 
0 1,0000000 | 1,0000000 70 4,0711107 | 1,0772010 
+ 5 : 1,0053458 : 1,0052950 35 1,n831656 | 1,0833664 
40 | 10105469 | 1,0105396 80 i 41,0897324 | 1,0896196 
15 4,0156678 1,0157630 85 41,0960075 1,0959484 
20 4,0210015 1,0209915 9 1,1023988 41,1023373 
25 1,0262703 1,0262484 95 1,1088682 41,1087679 
30 4,0316474 4,0315538 100 4,1148853 1,1152790 
83 4,0368193 1,0369252 105 1,1218660 1,1216662 
40 41,0424056 1,0423769 110 1,1286437 1,1280822 
45 1,0479512 4,0479202 115 41,1354794 1,1344367 


Die berechneten Werthe erfolgen aus der Gleichung : 























V=1 -+0,001066129 2— 0,000001646 22 + 0,000000045 £® 


— 0,0000000002 z*, 


welche kein Maximum der Dichte liefert. 


Wahre Ausdehbuung der Schwefelsäure von 1,836 specifischem Gewicht 
bei 1295 C. 































Tem- ——  olume Tem- Volume 
535 Zn 

peratur. | beobachtet. | berechnet, |} peratur, | beobarbiet. | berechnet. 
— 30°C.| 0,9318625 0,9883576 1 -H110°C.| 1,0638236 1,0661176 
_ 2 0,9884863 0,9910441 4120 4,0691885 1,0749304 
— 10 0,9941196 0,9950614 130 1,0751057 1,0855295 
0 1,0000000 1,0000000 14 1,0805540 1,0984574 

+ 10 1,0056740 1,0055186 150 1,0872714 1,1143244 
20 4,01128141 1,0113439 160 1,0939740 1,1338088 

30 1,0172634 1,0172705 170 1,1001882 1,1576571 

60 1,0231948 1,0228444 180 1,1065592 1,1866834 

50 1,0290213 1,0289460 190 1,1128822 1,2217702 

6u 1,0346529 1,0346240 200 1,1192886 1,2638675 

70 4,0401975 1,0402615 210 4,1259128 1,3145216 

80 1,0460088 1,0459932 220 4,1322464 1,3732350 

90 . 4,0529977 |" 1,0520245 230 1,1388577 1,4427456 

400 | 1,0578495 | 1,0586168 


Der (bei höheren Graden etwasstark von der Beobachtung abweichen- 
den) Rechnung liegt die aus den Beobachtungen von 30° bis + 100° C. 
abgeleitete Formel: 

—1--0,0005279835 2 + 0,0000028718 22 — 0,000000051224 12 
+ 0,000000000283244 ı* 
zum Grunde. Besser vorgestellt werden die Beobachtungen durch die 
aus allen Beobachtungen abgeleiteten Formel: 
V=1--0,000551615581 + 0,00000083851988 ı* 
— 0,000000008171231 2° + 0.0000000000252167 z*. 


. Zr 

Ausdehnung. 
aber diese giebt das Maximum der Dichte bei — 103° C., während er- 
stere es auf — 39,2 C. setzt. 

Ausdehnung des Alkohols. Von dieser gilt im meinen 
dasselbe, was über die Ausdehnung der Salzlösungen bemerkt worden ; 
nur hat sie ein specielles Interesse wegen ihres Einflusses auf Alkoholome- 
trie und Thermometrie, weshalb man sie auch mehrfach zu bestimmen 
gesucht hat. Im Allgemeinen ist die Ausdehnung des Alkohols desto stär- 
‚ker für gleiche Temperaturanwüchse, je wasserfreier er ist; je mehr Was- 
ser er entbält, desto mehr nähert sich seine Ausdehnbarkeit der des Was- 
sers. Bis jetzt ist es indess noch nicht geglückt (nicht einmal versucht), 
aus der Ausdehnung des Wassers und des wasserfreien Alkohols die des 
Weingeistes oder wasserhaltigen Alkohols für verschiedenen Wassergehalt 
herzuleiten. - | 

Für Alkohol, der bei 60° F. das specif. Gew. 0,825 (gegen das von 
Wasser bei 60° F.) besitzt, und dessen Mischungen mit Wasser, bis zu 
gleichen Gewichtstheilen, geht die Ausdehnung, von 30° bis 100° F., 
schon aus der unter dem Artikel Alkoholometrie S. 218 gegebenen 
Tafel von Gilpin hervor. 

Für die Ausdehnung eines Alkohols, dessen spec. Gew. = 0,8062, 
bei 0° C., gegen das von Wasser bei 30,78 C. — 1 war, hat neuerlich 
Muncke *), mittelst eines thermometerartigen Apparats, folgende Wer- 
the gefunden: 





Tem- Volume Tem- Volume 
peratur. | beobachtet. | berechnet. |} peratur. | beobachtet. | berechnet. 
— 15°C.| 1,0147641 4,0147368 | -+ 14°C.| 0,9901769 0,9899009 
— 1 1,0169536 1,0168808 . 16 0,9950040 0,9949189 
— 5 1,0191605 1,0190674 18. 1,000000U 1,0000000 

0 1,0213837 1,0212752 20 1,0010182 1,0010719 

+ 1 1,0236224 1,0233893 22 1,0020424 1,0021021 

3 4,0270074 | 1,0267491 25 4,0030726 | 1,0031575 

3 4,0327134 1,0322457 30 1,0041086 4,0042463 

4 1,0384872 1,0379702 35 1,0051504 1,0053185 

5 4,0443148 4,0436746 40 4,0061977 1,0063074 

6 4,0501804 4,0496608 45 1,0072505 1,0073585 

7 1,0560710 1,0557882 Su 1,0083087 1,0084166 

8 1,0619717 4,0619054 55 1,0093722 1,0094823 

9 1,0678681 1,0682757 60 4,0104407 1,0105547 

.10 4,0737456 1,0746065 65 1,0115143 4,0116215 

11 1,0796899 4,0811729 To 4,01259239 4,0126885 
12 0,9855331 0,9851728 

















Die berechneten Volume sind das Resultat der aus den Beobachtun- 
gen abgeleiteten Formel: 
—1 +0,0010151148848? + 0,00000308840829 1? 
- — 0,0000000192458568 ı®, . 
deren Differentialquotient für die Temperatur des Maximums der Dichte 
den Werth £ = — 89,5 C. giebt. Die gröfste Dichte selbst wäre dar- 
nach — 0,9476858934. 





*) Mdın. present. à l’acad. de St. Petersbourg par div. Sarans. T. I, p. 483- 
(Ann. de chim. et de phys. T. LXIV, p. 5.) 
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Ausdehnung. 


Wahre Ausdehnung des Aethers, von 0,783 spec. Gewicht 
bei 12°,5 C., nach Muncke *). 





Tem- Volume Tem- Volume 
peratur. | beobachtet. | berechnet, || peratur. | beobachtet. | berechnet. 
— 21°C. 0,9696422 0,9717063 4 15°C.| 1,0226365 1,0227249 
45 0,9777004 0,9787098 20 1,0303103 1,0303566 
10 0,9868953 0,9853980 25 41,0380698 1,0381303 
5 0,9931214 0,9925653 30 1,0466743 1,0462076 
0 1,0000000 1,0000000 35 1,0550428 ° | 1,0548122 
+5 1,0077035 1,0075527 4 1,0635235 1,0642300 
10 1,0150591 4,0151360 














Die berechneten Werthe beruhen auf der Formel: 
V=1 +0,001502684472 + 0,00000225521422— 0,00000015783 2° 


-+0,0000000041466 1*, 


welche das Maximum der Dichte auf — 360 C. setzt. 





Wahre Ausdehnung des Schwefelkohlenstoffs, nach Muncke. 




















Volume Volume 
Tem- Tem- 

peratur. | beobachtet. | berechnet, | peratur. | beobachtet. | berechnet. 
.— 20°C.| 0,9781262 0,9781625 5 + 5°C. | 1,0056864 4,0056715 
419 0,9791709 0,9792227 6 1,0068631 1,0068161 
18 0,9802767 0,9802862 10 4,0115198 1,9114296 
17 0,9813419 0,9813530 15 1,0172496 4,0172753 
416 0,9824885 9,9824230 46 4,0184189 4,0184551 
15 0,9835334 0,9834964 20 4,0232350 4,0232095 
14 0,9846395 0,9845732 25 4,0291796 1,0292831 
43 0,9856792 0,9856532 26 41,0304410 1,0304486 
12 0,9867296 0,9867366 30 4,0353473 1,0353470 
11 0,9877441 0,9878233 35 1,0415167 4,0415521 
10 0,9888381 0,9889134 40 4,0478530 | 1,0478493 
8 0,9910145 0,9910362 45 4,0541256 1,0542395 
6 0,9933147 0,9933073 50 4,0606108 4,0607236 
5 0,9944583 0,9944143 55 1,0672959 1,0673026 
4 0,9955124 0,9955246 60 4,0740856 1,0739773 
2 0,9977009 0,9977555 65 1,0809663 1,0807487 

0 | 1,0000000 1,0000000 . 


Die berechneten Werthe gründen sich auf die Formel: 
—1-+-0,001125690 2 +0,00000171504922 + 0,00000000121 13. 
Ueber die drei letzten Flüssigkeiten und das Wasser besitzen wir 
auch eine Untersuchung von Gay-Lussac, die wegen der anerkannten 
Genauigkeit ihres Urhebers sehr schätzbar ist. Wir geben die Resultate 
ganz in derForm, wie er sie bekannt gemacht *#). Es sind nicht sowohl 
ie Ausdehnungen als vielmehr die Zusammenziehungen gemessen, uud 
zwar von den respectiven Siedpunkten an, weshalb die Temperaturen von 





*) Mem, present. à l’acad. de St. Petersh. T. I, p. 339; T. U, p. 483. — 


Aus dieser und der vorhergenannten Quelle sind auch die übrigen Angaben 
von Muncke entnommen. 


**) Ann. de chim, et de phrs. T. II, p. 130. 
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diesen Punkten herunterzählt und die Volumina bei letztereu — 1000 





gesetzt werden. , 

LI) 
Siedpunkte. Specifisches Gewicht. 

Wasser . .100°,00C.| 0,96064 bei 100° C. 4,000 bei 3°,89C, 

Alkohol . . 78 ,4 0,73869 » 78 ‚4 0,79235 » AT ,88 

Schwefel- 


kohlenstoff . 46 ‚60 422116 » - 46 ‚60 12093 » 15,1 
Aether. . . 35 ‚66 0,6939 » 35 ‚66 0,71192 » 24 ‚7 








Scheinbare Zusammenziehung in Glas von den Siedpunkten an. 


Wasser Alkohol Di weil Aether 


EN un u, EEE 5 — 59 mn "VEN ET mn | Pu, UT 
Temp. |Contract.| Temp. |Contract.|| ‘Temp. [Contract.) Temp. |Contract. . 





0,0C.| 0,00 09,0 C. 0,00 0°,0C:| 0,00 0°,0C.| 0,00 


3 ‚6 2,44 4 4 4,90 1,3 159 1,3 2,08 
8 „0 5,40 5 5 6,08 3 ‚6 4,38 2 ‚6 4,04 
9,2 6,13 6 7 7,59 5,0 6,14 4 4 7,18 
44 ‚3 10,13 11 ,6 13,25 T,9 9,67 6,1 9,88 
21 ‚0 13,68 15 ‚2 17,82 10 1 42,12 T,7 42,46 
26 ‚6 47,00 19 ‚8 23,13 12 4 14,93 y,1 14,74 


33 1 | 2053 | 28 ‚6 27,52 1 15,0 | A798 || 10,7 | 47,33 
839,9 | 24,06 | 26 ‚8 31,15 N 17,8 | 21,20 || 412,2 | 419,76 
#6 2 | 26,95 | 31 ,8 36,79 | 20 4 | 2427 | 14,0 | 22,65 
51 4 | 2914 | 34 ,8 40,05 | 22 9 | 21,10 || 16 ,9 | 27,06 
56 4 | 3116 | 40 8 46,57 | 25,0 | 2965 || 20,3 | 32,% 
61,5 | 32394 | 47,9 53,31 | 27,3 | 31,98 || 21,1 | 33,46 
674 | 3476 | 51,9 57,92 | 29,8 | 3484 | 25 ,9 | 40,37 
72,2 | 3607 9 56 7. | 62,74 | 31 1 36,27 | 28 8 | 44,69 
716 1 | 36,94 | 61,2 6715 | 33 ,3 | 38,68 N 30,3 | 4547 
18,7 | 3745 | 62 9 68,88 N 35,7 | 41,20 | 31,0 | 4781 
s02 | 37a1 685 69,33 1 37,4 | 3301 | 31,1 | 47,88 
s0 a | 37,80 I 65 ‚5 1116 | 381 | 3368 I 34,0 | 50,72 
84,5 38,25 | 67 ‚3 72,97 1 41,0 | 4655 | 37,3 | 55,25 
s6 ;o 38,52 | 70 ‚7 16,10 1 42 ,3 | 4811 | 39 ,9 | 58,54 
22,5 71,85 | 44,7 | 50,68 1 40 5 | 59,56 
13 ‚8 719,03 1 47,7 | 53,94 | a8 ‚2 | 69,67 
50,0 | 56,28 | 51,6 | 74,04 
311 | 5339| 3,1 15,87 
- 64,7 | 683 | 53 | 7785 
63,5 | 6943 | 54,7 | 77,9 
64,3 | 7045 | 55 4 | 78,84 























Diese Tafel kann dazu dienen, den Gang von Thermometern, die 
mit den genannten vier Flüssigkeiten gefüllt sind, zu vergleichen. Die 
nachstehende Tafel ist durch Rechnung daraus abgeleitet. 
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Wabre Zusammenziehung, von den respeciiven Siedpunkten an. 


Ausdehnung. 


Schwefelkoblen - 





























Wasser Alkohol ff Aether 
Tem- Ä sto 
Br 8 * 2 5 8 5 8 
peratur.| © 3 BE 3 3 3 3 a 
en © =) 7] ul Pr, 2 © 
3 S 3 © 2 85 2 S 
B- 8 2 8 * 8 2 38 
0o C. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
5 3,34. 3,35 5,99 5,56 6,14 6,07 8,15 8,16 
10 6,61 6,65 41,43 11,24 12,01 412,08 416,17 16,01 
45 10,50 9,89 17,51 17,00 17,98 17,99 24,16 23,60 
20 13,15 13,02 24,34 23,41 23,80 23,80 31,83 30,92 
25 16,06 16,06 29,15 28,60 29,65 29,50 39,14 38,08 
30 13,85 48,95 34,74 34,37 35,06 35,05 46,42 45,04 
35 . 21,52 24,67 40,28 40,05 40,48 40,43 52,06 51,36 
40 24.10 24,20 || 45,68 45,66 || 45,77 45,67 58,77 58,57 
45 26,50 26,52 50,85 51,14 51,08 50,79 65,48 65,20 
50 28,56 28,61 56,02 56,37 56,28 55,52 || 72,01 71,79 
55 30,60 | 30,43 || 61,01 61,43 61,14 | 60,12 || 78,38 | 78,36 
60 32,42 | 31,96 || 65,96 66,23 | 66,21 64,48 
65 34,02 33,19 70,74 | 70,75 
10 35,47 | 34,09 | 75,48 | 74,93 
5 36,70 | 34,65 | 8011 | 18,75 


Aus dieser Untersuchong geht unter andern hervor, was Muncke’s 


Resultate bestätigen, dass A 


gleiche Ausdehnbarkeit besitzen. 


Endlich 
rectificirtes Steinöl (specif. Gew. — 


Wabre Ausdebnung des Steinöls und Mandelöls. 
— 





ohol und Schwefelkohlenstoff eine beinahe 


geben wir hier noch die Messungen von Muncke über 
— 0,78125 bei 120,5 C.) und Mandelöl. 











Tem- Steinöl Mandelöl 

peratur. | beobachtet. berechnet. beobachtet. berechnet. 
0°C. 1,0000000 41,0000000 1,0000000 1,0000000 

5 1,0049867 1,0049926 1,0038368 1,0038309 
10 1,0099999 1,0100728 1,0075912 1,0674794 
45 1,0152258 1,0152250 1,0112978 41,0112472 
20 1,0205145 1,0204365 1,0149168 1,0150358 
25 41,0257285 1,0256473 1,0188061 41,0188463 
30 1,0311123 1,0310006 1,0227388 1,0226799 
35 4,0363175 1,0363423 1,0264866 1,0265371 
40 4,0416586 1,0417216 1,0303210 4,0304186 
45 1,0470849 1,0471401 1,0343019 1,0343449 
50 1,0524867 1,0526528 1,0383u63 1,0332539 
55 1,0581904 1,0581173 1,0423147 1,0422498 
60 1,0637544 1,0636942 , 1,0462057 1,0461584 
65 1,0692632 1,0693473 1,0503374 1,0504942 
70 1,0751600 1,0750929 1,0543125 1,0542142 
75 41,0810406 1,0809505 1,0582537 1,05825923 
80 4,0869941 1,0869425 1,0623202 1,0623369 
85 41,0929130 1,0930940 1,0662725 ‚ 6 
90 1,0994586 4,0994335 4,0704031 1,0795054 
9 1,1060059 1,1059919 1,0745915 41,0746182 
100 4,0787005 1,0787425 
405 1,0829626 1,0528659 
110 . 1,0870414 1,0870154 
115 4,0911303 1,0944579 
130 1,0952836 1,0953002 
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Für das Steinöl ergab sich die Gleichung: 
V ==1-4.0,000988588 2-4 0,00000212046 2 — 0,00000002676399 23 
-. +0,0000000001950677 £*, 
nach welcher bei — 71°,5 C. ein Maximum der Dichte eintreten würde; 
und für das Mandelöl: 
V=1-+-0,0007445475 2 + 0,0000003134379 ı* 
-+ 0,000000002750899 °— 0,000000000015975079 i*, 

. nach welcher kein Dichtigkeits-Maximum vorhanden. 

Unter sonstigen Bestimmungen der Ausdehnbarkeit von Flüssigkeiten 
verdienen noch die von H. Erman über das Rose’sche Metall und den 
Phosphor genannt zu werden *), die beide durch hydrostatische Abwägung 
der Körper in Olivenöl, mit Zugrundlegung der Deluc’schen Angabe 
der Ausdehnung dieses Oels, erlangt wurden. 

Das Rose’sche Metall, eine bei 75° R. schmelzende Legierung 
von 2 Thl. Wismuth, 1 Thl. Zinn und 1 Thl. Blei, zeigt die Merkwür- 
digkeit, dass sein Volum von 0° bis 35° R., sowie von 70° bis 160° R. 
(so weit die Untersuchung ging) nahezu proportional mit der Temperatur 
wächst, dagegen zwischen 35° und 70° R., bei welchen beiden Tempe- 
raturen es fast gleich ist, einen ganz abweichenden Gang befolgt, in dem 
‘es bei etwa 56° R. ein Minimum erreicht. Näher wird dies aus folgender ' 


Tafel erhellen : 


Wahre Volume des Rose’shen Metalls. 
————————— a 


Temp. | Volume. JTemp.| Volume. | Temp.| Volume. }Temp.| Volume. 





oOR.| 1,00000 ii 40°R.| 41,00679 I T75°R.| 1,00862 |115°R.| 1,02529 























5 | '2,00088 || 45 4,00129 | 80 4,01792 1120 4,02599 
40 1,00192 | 50 0,99480 || 85 4,01842 |125 4,02695 
45 1,00326 1 55 0,99291 H 9 4,01993 130 1,02784 
20 1,00443 | 56 0,99133 || 95 4,02105 1135 4,02916 
25 41,00681 | 60 0,99389. 1100 1,02217 #140 1,03072 
30 1,00803 | 65 0,99479 |105 1,02289 1150 4,03277 
35 1,00830 | 70 1,00005 [110 4,02395 1160 1,03495 


Der Phosphor besitzt sowohl im starren als im flüssigen Zustande 
eine gleichförmige Ausdehnung, aber sie ist im letzteren stärker als im 
ersteren, und beim Uebergang aus jenem in diesen wächst das Volum 
lötzlich, - 
p Für das wahre Volum des starren Phosphors von 0° bis 30° R. gilt 
die Formel: | ‘ 
—1--0,00047485 t 
Für das des flüssigen von 30° bis 70° R.: 
V'=1,045733 + 0,00090816 (t — 30) 
Bei 30° R. sind demnach die Volume des starren und des flüssigen 
Phosphors respective: 1,0142455 und 1,045733, das bei 0° gleich Eins. 
Die stärkste Ausdehnbarkeit scheinen die durch hoben Druck aus 
verschiedenen Gasen darstellbaren Flüssigkeigen zu besitzen , vielleicht in 
Folge der mit Temperaturzunahme so aulserordentlich anwachsenderf 
Spannkraft ihrer Dämpfe. Wenn man den Angaben von Thilorier 
trauen darf #*), so besitzt die flüssige Kohlensäure sogar eine 





*) Togg. Ann. Bd. IX, S. 557. 
**%) Pogg. Ann. Bd. 36, 8. 142. 
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stärkere Ausdehnbarkeit als die gasige, indem sie ihr Volum von 0° bis 
4 30° C. in.dem Verhältniss 20 : 29 vergröfsert. An genaueren Änga- 
ben darüber fehlt es noch. 


3. Ausdehnung der stafren Körper. 


Auch die Ausdehnung der starren Körper befolgt, verglichen mit der 
der Gase, d. h. mit der Temperatur, im Allgemeinen keinen gleichförmi- 
. gen, sondern einen mit letzterer zunehmend wachsenden Gang; allein die 

Zunahme des Verhältnisses der Volume zu den Temperaturen ist bei den 
meisten, namentlich bei denen, die einen hohen Schmelzpunkt haben, sehr 
gering, so dass man es für ganz bedeutende Temperatur-Intervalle, z. B. 
für das von 0° bis 100° C., in der Mehrzahl der Fälle obne Schaden als 
constant ansehen kann. 

Bei den starren Körpern lässt sich die Ausdehnung unter zweierlei 
Gesichtspunkten auffassen und messen, nämlich in Bezug entweder auf 
Vergröfserung des Volums oder auf Verlängerung einer Dimension. Die 
erstere Ausdehnung heifst die körperliche oder kubische, die letz- 
tere: die lineare. | 

Die meisten der starren Körper dehnen sich nach allen Richtungen 
gleich stark aus. Bei allen diesen steht die körperliche Ausdebnung zu 

er linearen in einer sehr einfachen Beziehung. Bezeichnet man nämlich 
sowohl das Volum, als die Länge einer Dimension des Körpers bei 0° 
mit 1, ferner für eine höhere Temperatur den Volumanwuchs mit 9 und 
den Längen- anwuchs mit /, so ist: 

1i+r=(1+5'’=13I+37-+7:, 
oder, wenn J, wie es bei geringen Temperatur-Differenzen meist der Fall, 
sehr klein ist, so dass man die höheren Potenzen vernachlässigen kann: 
i+-r=1+3l .. 0.0. (AM: 

Der Anwuchs des Volums ist also das Dreifache des Längenanwuchses. 
Biedurch wird es nun leicht, die eine Ausdehnung aus der andern abzu- 
leiten, und es ist insofern gleichgültig, welche derselben man unmittel- 
bar misst. 

DiedirecteMessung derkörperlichen oder vollständigen 
Ausdehnung macht sich indess nothwendig bei denjenigen Substanzen, ° 
die man nicht in grofser Masse haben kann. Am einfachsten wird sie 
folgendermalsen ausgeführt. Man nimmt eine bestimmte Gewichtsmenge 
von dem zu messenden Körper , bringt sie in eine unten zugeschmolzene 
Glasröhre, zieht diese oben zu einer kapillaren Spitze, füllt den Zwischenraum 
mit Quecksilber, setzt dann den Apparat (am besten in horizontaler Lage, 
und mit der Spitze in Quecksilber getaucht) verschiedenen Temperaturen 
aus, und bestimmt durch Wägung, wie viel Quecksilber jedesmal zum Fül- 
len erforderlich war. 

Ist nun, bei 0° C., V das Volum des Glasgefälses und n F’ das des 
darin eingeschlossenen starren Körpers, so ist das Volum des füllenden 
Quecksilbers = #7 — n V. Das ist auch der Ausdruck für sein Gewicht, 
wenn man sein spec. Gew., mit dem man eben genannte Volumen-Diffe- 
fenz zu multipliciren hat, bei 0° — 1 setzt. Bei anderen Temperaturen 
£ und t' wird das Glasvolum Y zu 7 (1+6,) und 7 (1-+6.), das Vo- 
lum n Y des starren Körpers zun 7 (1-+&) undn /(1-+-8,), und 


das spec. Gewicht des Quecksilbers zu ITS, und II wenn, bei 
den Temperaturen # und 2’, 1--/\, und 1-+- Ar die Volume einer 
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Quecksilbermasse , deren Volum bei 0° gleich Eins. Bezeichnet man also 
die bei den Temperaturen t, £’ den Apparat füllenden Gewichtsmengen 


des Quecksilbers mit p und p, so hat man für deren Verhältniss den 
Ausdruck: 


p_A+9 —n d+2) IHN. 
Pit —n dt) IF&, 

Durch diesen Ausdruck (der, wenn man darin n = 0 setzt, identisch 
wird mit dem S. 608 gegebenen) findet sich nun die Beziehung zwischen 
1 +2. und 1-+8,, sobald man die wahre Ausdehnung des Glases und des 
Quecksilbers kennt *), und überdies die Temperaturen mit cinem Luft- 
ihermometer gemessen hat. Diese Methode haben Dulong und Petit 
angewandt **), und dadurch folgende Resultate erhalten: 

















Wahre kubische Ausdehnung || Wahre Längen-Ausdehnung ’ 
Temperatur. für 100 Centigrade für 100 Centigrade ı 
— — — — — 
Eisen. | Kupfer. | Platin. Eisen. | Kupfer. | Platin. 
von 0Pbis1000| ass /is4 Ar⸗ Yars "/s8g us 
» 1000» 3000| "/aor Yırr Us /ssı "/ss1 ’/1069 

















Die zweite Hälfte der Tafel ist mittelst der Gleichung (4) aus der 
ersten abgeleitet. Aus beiden ersieht man, dass die Ausdehnbarkeit der 
genannten drei Metalle mit der Temperatur zunimmt. Welchen Fehler 


man begehen würde, wenn man einen Stab von diesen Metallen zum Messen 


hoher Temperaturen anwenden und dabei die Verlängerungen desselben den 
Anwüchsen der Temperatur proportional setzen wollte, zeigt folgende Tafel: 


ILL III ——— — — —— 


Temperatur, die angezeigt würde von: 











Wahre Temperatur. | — UN. — 
Eisen. Kupfer. Platin. 
4100°C. .. 100° 100° 100° 
300°C. 372°,6 3280,8 311,6 











Die lineare Ausdehnung starrer Körper ist viel häufiger 
als die kubische ein Gegenstand der Messung gewesen, zum Theil wohl 
deshalb, weil es bei vielen Problemen alleinig auf sie ankommt. Die dabei 

ewandten Methoden bestehen gewöhnlich in der mikrometrischen Mes- 
welche Stäbe von verschiedenen Substanzen und 


sung der Verlängerung , 
einer bei 0° bestimmten 
Princip dieser Messungen is 
regeln, welche erfordert werden, um den Stäben eine 
wohl bestimmte Temperatur zu geben, 
hindern, ihre Verlängerung scharf zu messen, 
änderlicher Länge zu erh i 
Genauigkeit und Zuverlässigkeit zu verleihen, 


sten Grad von 





die Krummung 


*) Wie diese zu finden, ist bereits vorhim gezeigt. 
**) Ann, de chim. et de pliys. T. VII, p. 145. 


Länge in höherer Temperatar erfahren. Das 
t also sehr einfach, aber die Vorsichtsmals- 
leichförmige und 
erselben zu ver- 
die Maalsstäbe bei unver- 
alten u. s. w., kurz um den Messungen den höch- 


sind so mi- 
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nutiös und zahlreich, dass wir sie hier nicht in Detail auseinander setzen 
können, eben’so wenig wie die Methode, mittelst Pendelschwingungen 
die Ausdehnung starrer Körper zu bestimmen. Wir begnügen uns daher, 
in nachfolgender Tafel die Hauptresultate der bisherigen- Messungen zu- 


sammenzustellen *). 


“ WValıre Längenausdebnung starrer Körper. 
Länge bei 0° C. = 1,10000000. 


Tr 


‘ 


Verlängerung von 0° 














0,00077615 Yısss 





Substanzen. bis 100° C. Beobachter. 
Antimon . 0,00108330 as Smeaton. 
Blei 0,00288200 Yon Ellicot 
» 0,00286667 Ya Smeaton. 
» 0,00287300 Yırs Herbert. 
.» 0,00308600 or Berthoud. 
» 0,00271900 Yeor Morveau. 
» 0,00284836 Ysı Lavoisier. 
Er 0,00290200 Ypr4 Horner. 
Bronze . . 2 222222020. 5,1 900181667 Yso Smeaton. 
Es ...-. 0,00245120 | Ysor Heinrich. 
Eisen . 0,00114600 Yıra Ellicot. 
» 0,00117200 Mass Herbert. 
” 0,801419200 Unss Beriboud. 
ı 0,00110000 Yooo Morveau. 
Schmiedeisen . 0,090122045 Yo: | Lavoisier. 
» 0,00125833 Yro4 Smeaton. 
» 0,001415600 Vass Borda. 
0,00115600 Yans Tralles. 
. 0,00114560 | "ara Schwerd. 
» 0,00111455 Y/a99 Auguslin. 
» 0,00114545 Vase » 
» 0,00112330 | "/so ” 
. 0,00114550 | "ars ⸗ 
” 0,00144600 Y%, 9 Hällström. 
» 0,00118203 Yprs Dulong. 
» 22.222. 1.0,00116800 Ugss Horner. 
» schwach gehämmert | 0,00122045 Yaıs Destigny. 
Gusseisen . 0,00110940 Yor Roy. 
Eisendrabt . . 0,00114010 Yırr Troughton. 
Glas (engl. Flint) 0,00081166 Yıaas Lavoisier. 
» (frana. Flint) . 0,000874199 Yır » 
»  weilses 0,00083333 Y 200 Smeaton. 
Bo. 0,00094400 U 0sy Herbert. 
2 0,00099100 Y, 1009 Berthoud. 
>»... 0,00086100 Yıısı Dulong. 
Glasröhre Roy. 


*) Entiehataus Baumgariner's Naturlehre (Supplementband) mit einigen Be- 


riehtigungen. 
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Substanzen. bis 1000 C. Beobachter. 

Glasröhre, von St. Gobain . 0,00089089 Yılaa Lavoisier 

» gemeine (bleitrei 0,00087572 Yııs » 

» andere 0,00089760 Ya » 

» 0,00091751 | "/oso » 

» dünne . . . 0,00092100 Yn085 Horner. 

» an 0',2 Glasdicke 0,00091300 U 095 » 
Glasstab . en 0,00080787 Yıaz? Roy. 

» 0,00091900 I 088 Horner. 

» 0,90092500 y 1081 » ’ 
Gold . 0,001404100 | Yrıs Ellicot. 

» 0,00131100 Yrog Berthoud. 

1 Er 0,00147500 Yorz Morveau. 

» feines (de depart) . 0,90146606 Yesa Lavoisier. 

» nicht geglüht 0,00155155 | Yoss » 

» geglüht. . . . 0,00151361 | /sso » 
Hartlotb, 4 Zink, 2 Kupfer . . 0,00205833 rss » 
Holz (Tannenholz *) 0 0040833 — 
Klempnerloth . | 0,00250533 "/as9 Smeaton. 
Kohle von Tannenholz 0,0010 1,000 Heinrich. 

» » Eichenholz. 0,0012 — » 
Kupfer . ..* 0,00171000 Yun Ellicot. 

»  geschlagenes 0,00170000 | Yıas Smeaton. 

» » 0,00191880 Yıaı Trougbhton. 

» » 0,00179000 Yırs Morveau. 

» » . 1 0,00178400 Yo Borda. 

» » 0,00172244 Yraı Lavoisier. 

» . 0,00171222 | Ya . 

» » 0,00171822 sag Dulong. 
Kupfer 8, Zinn 1 . 0,00781700 Smeaton. 
Marmor von St. Beat.. 0,000441810 — Destigny. 

» » Carrara . 4 0,00084870 Yııze » 

» » Solst . 0,00056849 „urso » 
Messing . 0,00182300 | Ysrs | Ellicot. 

» .0.. 0,00193332 Yr Smeaton. 

» Draht 0,00187821 Yre Despretaz. 

— 0,00188500 Y 50 Herbert. 

» gegossen 0,00187500 Yes Smeaton. 

» » 0,00193400 Yr Berthoud. 

» » 0,09186671 Yıss Lavoisier. 

» » .. . | 0,00188971 Mao 

» (engl. Stab-) . , 0,00189280 | ”/ss | Roy. 

» Hamburger . ‚1 0,00185540 Yıns » 

» (Tyroler Tafel-) . | 0,00190300 Yırs Horner. 
Palladium . . 0,00100000 U 000 Wollaston. 
Phosphor (von Re bis 300° R). Erman. 





*) In Richtung der Fasern. 


0,0047485 
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Verlängerung von 0° 














Substanzen. bis 4000 C. Beobachter. 

Platin 0,00085655 Ye Borda. 

» . 0,00099180 Y008 Trougbton. 

2) . . 0,00085700 Y 157 Morveau. 

» . . 0,00088417 Yası Dulong. 

» ' 0,00090000 Yan Wollaston. 
Silber 0,00197800 "/sos Ellicot. 

» . 0,00207000 Yss Herbert, 

» . 0,00190500 Yan Berthoud. 

» . 1 0,00198800 Yıos Morveau. 

» rn . . 0,00208260 1/0 Trougbkton. 

»  (Kapellen-) . 0,00190974 Ysor Lavoisier. 
» » pP ariser . 0,00190868 Ysor » 
Spiegelmetall . 0,00193333 Yaız Smeaton. 
Stahl, gehärtet 0,08122500 ss » 

» » 2 2 2 2 0. . | 0,00137500 rar Berthoud. 

» » bei 30° R. angelassen | 0,00136900 | 750 Lavoisier. 

» » »» » » 0,00138600 Yreı » 

» » >» 65°» » 0,00123956 | "or » 

» weicher . . . ... 0,00107500 Yaso Ellicot. 

» » 0,00118990 | so Trougbion. 

» » 0,00115000 Y/as9 Smeaton. 

» » 0,00107875 Yoar Lavoisier. 

» . 0,00107956 | "as » 

» » 0,00110400 Yos Berthoud. 

» .. 0,00114470 | Yazs Roy. 
Stahlstange een 0,00116000 | Yase Lavoisier, 

» steyrische ee. 0,00115200 Yoss Horner. 

» (Huntsman), . 0,00107400 Yası » 

» Fischersche aus Schafhausen 0,00111200 Yaoo » 
Stein (zum Bau) von St. Pernon , 0,00043027 | Yasor Destigny. 

>» 2 » » StLeau. 0,00064890 | Ya » 
Töpferzeug, braun englisch. . 0,00012 Yasss 

» aus Kohle porös gemacht 0,00004 1/5000 

Weichloth, 1 Zinn, 2 Blei . . . . | 0,00250533 Yso9 Smeaton. 
Wismuth . . 2. 2 22.2.2. |] 000139467 Y,ıs 
Zink, gegossen . . . . 0,00294167 | Yızo Smeaton. 

» » .. . 0,00305100 Yırs Morveau. 

» » ne 0,00296800 Yssr Horner. 

» durch Hämmern Y,, verlängert 0,00310833 Yıoa Smeaton. 
Zinkloth, 1 Ziun, 2 Kupfer . 0,00205833 Yss » 
Zion, gemeines . 0,00248330 Yaor » 

» feines 0,00228330 Yoss » 

⸗ » ee 0,00232200 Yo Herbert. 

» » 0,00255700 Yası Berthoud. 

» » 0,00216490 Ya Morveau, 

” » 0.00 0,00209300 Yırı Horner. 

» von Falmouth 0,00217298 Yo Lavoisier. 

» » Malacca . 0,00193267 Yu » 
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Die Abweichungen, die sich hier in den Angaben für eine und die- 
selbe Substanz vorfinden, haben ihren Grund theils in Beobachtungsfeh- 
lern (Fehlern sowohl bei der Längenmessung als bei der Temperaturbe- 
stimmung *), theils im Mangel an chemischer Gleichheit der Substanzen, 
theils endlich in Verschiedenheit der physikalischen Beschaffenheit dersel- 
ben. Substanzen, wie Stahl, Messing , Glas u. s. w. sind niemals von so 
identischer Zusammensetzung , dass eine Stange der andern vollkommen 
gleich wäre. Wo es also auf sehr grofse Genauigkeit ankommt, z. B. bei 
Pendelbeobachtungen, geodätischen Vermessungen u. s. w., kann man sich 
nie auf die vorhandenen Angaben verlassen, sondern muss die Ausdehnung 
bei den angewandten Stäben von Messing, Eisen u. s. w. selbst bestimmen. 
Ebenso kommt es bei Metallen auf die physikalische Beschaffenheit an, 
beim Stahl z. B. darauf, welchen Grad Härte derselbe besitzt; bei andern 
Metallen: ob sie gehämmert, gedreht, gezogen oder blofs gegossen sind. 
Es scheint fast, dass ein Metall, wenn es durch mechanische Mittel zu einer 
gröfseren Dichte gebracht worden ist, eine stärkere Ausdehnung zeigt 
(wenigstens bei der ersten Erwärmung auf 100°) als im gegossenen Zu- 
stande. Beim Eisen scheint sogar, nach Pictet’s Beobachtungen, ein 
plötzlicher Temperatur- Wechsel bleibende Veränderungen im Volum zu 
erzeugen. | 

Wie schon erwähnt, ist die Ausdehnung der starren Körper, genau 
genommen, keineswegs gleichförmig. Es sind jedoch bisher wenig Mes- 
sungen gemacht, um den Gang der Ausdehnung solcher Körper vollstän- 
dig zu bestimmen. Dulong und Petit’s Angaben lehren nur: dass die 
Ausdehnbarkeit der von ihnen untersuchten Metalle mit der Temperatur - 
zunimmt; nicht aber: nach welchem Gesetz es geschehe. Die einzigen 
Untersuchungen hierüber sind von Hällström angestellt, und zwar für 
Eisen und Glas. Durch Messungen, die bei ersterer Substanz von 0° bis 
80° C., bei letzterer von -+ 3° bis 30° C. gingen, findet er die Länge L 
bei der Temperatur i ausgedrückt durch die Gleichung: 


Für das Eisen (Eisendraht von 0,4 Durchmesser): 


L==1-+0,00000994 t + 0,000000024 z°-+ 0,0000000002 1? 
Für das Glas (Röhre von Kaliglas): 
L=1--0,00000196 2-4 0,000000105 2? 


Die durch letztere Gleichung ausgedrückte lineare Ausdehnung des 
Glases fällt bei 60° C. mit der Messung Lavoisier’s (derjenigen näm- 
lich einer Glasröhre (von bleifreiem Natronglase) die von 0° bis 100C. 
die Verlängerung 0,00087572 ergab) zusammen, giebt aber für Tempe- 
raturen darunter, kleinere, und darüber, gröfsere Werthe. 

Die Verschiedenheit der Ausdehnung starrer Körper giebt zu 
vielen alltäglichen Erscheinungen Anlass, kann aber auch aufs Mannigfache 
zu wissenschaftlichen Zwecken benutzt werden. So lässt sich die lineare 
Ausdehnung einer starren Substanz durch die einer andern auf folgende 
von Borda zuerst angewandte Weise finden. Man nimmt zwei Stäbe von 
den beiden Substanzen , den einen etwas länger als den andern, legt den 





*) In der Regel sind die Angaben des Thermoneters unmittelbar als Tempera- 
turen genommen, obwohl ein kleiner Unterschied zwischen ihnen besteht. 
Selten möchte auch wohl die Zuverlässigkät der 'Therinometer bis auf 0,1 
Grad, geschweige denn auf 0,01 und 0,001 Grad reichen, und doch wäre 
dies nothwendig, wenn die Werthe dieser Ausdehnung bis in die Tte oder 
ste Decimalstelle sicher seyn sollen. 
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kürzeren so auf den längeren, dass beide mit dem einen Ende genau zusam- 
menfallen und befestigt sie dort auf eine unverrückbare Weise mit einan- 
der. Die beiden andern Enden bleiben unverbunden. Bei der ichen 
Ausdehnung beider Substanzen wird sich natürlich der Abstand dieser 
Enden, d. h. der Längenunterschied beider Stäbe, mit der Temperatur 
verändern. Wenn also der untere, längere Stab mit einer Theilang ver- 
sehen ist, auch der obere (der dazu etwas schmäler seyn muss) eine solche 
. besitzt, die als Nonius für die andere dient, so wird man den Längen- 
unterschied beider Stäbe für verschiedene Temperaturen mit Genauigkeit 
messen können. Sey nun L, ! die Länge beider Stäbe bei 0°, ferner L,, 
!, die Länge derselben bei der Temperatur t, und /\ , ô die Verlängerung 
der Länge Eins für einen Grad. Dann hat man offenbar 


L,=L(1+{/At) I,=1(1+ßt) 
(L—!), — (L,—1)=1t(lö—L/\)...(1) 


woraus erhellt, dass, wenn man die Längen L und /, sowie die Ausdehn- 
barkeit /\ kennt, auch den Längenunterschied (Z,—!,) an der erwähn- 
ten Theilung abgelesen hat, dadurch die Ausdehnbarkeit ö der zweiten 
Substanz gegeben ist. Auf diese Weise bestimmten Dulong und Petit 
die Ausdehnung des Kupfers mittelst der des Platins, und fanden einen 
dem früher angegebenen gleichen Werth. 

Dies Verfahren lässt sich auch, wie es von Borda geschehen, zur 
Temperaturbestimmung anwenden. Für den Siedpunkt oder 100° C. hat 
man nämlich, analog der Gleichung (1) 

(L—1) — (Lo— lo) = 100, (1ô — LA) 


und wenn man jene durch diese dividirt: 


(L—I) X (L,—I,) — t 
(L—I) — Lio — 10) 100° 


woraus die Temperatur £ durch den entsprechenden Längenunterschied 
(L,—I,) gefunden wird, wenn die beiden andern den Temperaturen 09 
und 100° entspechenden Unterschiede (L— I) und (Lico — hoo) ebenfalls 
bekannt sind. Bezeichnet man nämlich, auf dem längeren Stabe die Punkte, 
welche den Unterschieden (L—?) und (Lioo — lioo) entsprechen, respec- 
tive mit 0° und 100°, theilt den Zwischenraum in 100 gleiche Theile, so 
erhält man eine Skale, die im Princip und im Gebraach mit der gewöhn- 
lichen Thermometerskale übereinkommt. Ein solches System von zwei 
Stäben verschiedener Natur giebt also, wie ein Thermometer, seine eigene 
Temperatur an, und das war auch der Zweck, welchen Borda bei’der 
Construction desselben beabsichtigte. Es setzt natürlich voraus, dass die 
Stäbe in ihrer ganzen Länge jedesmal eine und dieselbe Temperatur be- 
sitzen. 

Verbindet man, statt der Stäbe, dünne Streifen von zwei Metallen 
miteinander, und zwar entweder der ganzen Länge nach, oder blofs an 
beiden Enden, so leuchtet ein, dass ein solches System nur so lange ge- 
rade bleiben kann, als es die Temperatur behält, bei der es zusammenge- 
fügt wurde. Steigt oder fällt die Temperatur, so wird es sich krümmen, 
und zwar so, dass das stärker ausdehnbare Metall im ersten Fall auf der 
convexen, im letzteren Fall auf der concaven Seite der Krümmung liegt. 
Ein solches System aus zwei Streifen von verschiedenen Metallen wird 
also durch seine Krümmung als Anzeige dienen einerseits dafür, welches 


und 








‘ 
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von ' zwei Metallen das ausdehnbarere ist, als andererseits für die Ausmit- 
telemg geringer Temperaturunterschiede. Zum ersteren Zweck wird es von 
Wollaston benutzt; behufs des letrteren hat man eigends Metall-. 
oder Federthermometer (s. Thermometer) construitt. 

Sowie man zwei Metalle mit einander verbinden kann, dass die Un- 
gleichheit ihrer Ausdehnbarkeit sichtbarer hervortritt, so känn man auch 
eine solche Gombination zusammensetzen, dass die Ausdehnungen einander 
aufheben. Darauf beruht die Compensation der Pendel. Den einfachsten 
Fall einer solchen Compensation stellt die Gleichung (1) S. 640 dar, wenn 
man annimmt, dass darin ((ö—L/\)==o. Dazu ist nur erferderlich, dass 
I:L= /\:6, d.h. dass die Längen der Stäbe im umgekehrten Ver- 
hältniss der Ausdehnharkeiten genommen werden. Dann ist der Längen- 
unterschied derselben für alle Temperaturen constant. 

Auch die Ausdehnung eines einzelnen starren Körpers ist mancher 
Anwendung fähig. Sie dient unter andern zur Ausmittlung hoher Tem- 
peraturen (s. Pyrometer) und auch zur Ausubung grofser mechanischer 
Kräfte. Starre Körper, wie Metalle z. B., besitzen nämlich eine außeror- 
dentliche Cohäsion und eine geringe Zusammendrückbarkeit, und wiewohl 
sie ın höheren Temperaturen von ersterer etwas verlieren und an letzterer 
etwas gewinnen, so ist doch die Aenderung beider Eigenschaften nur 
gering. Wennsichalso bei der Erwärmung irgend ein Körper ihrer Aus- 
dehnung entgegensetzt, so üben sie gegen diesen einen ungeheuren Druck 
aus, undebenso wirken sie in umgekehrter Richtung beim Erkalten. Mo- 
Lard hat sogar auf diese Weise auseinander gewichene Mauern zusammen- 
gezogen, indem er eiserne Stäbe, die an einen Enden mit Widerhaken 
und an den anderen mit Schraubenmüttern versehen waren, durch sie 
legte, dann die Stangen in der Mitte erhitzte, und die Schrauben fest an- 
zog. Beim Erkalten zogen nun die Stäbe die Mauern weiter zusammen. 

Ausdehnung der Krystalle. Alle homogenen starren Körper, 
sowie alle zum regelmäfsigen System gehörenden Krystalle dehnen sich 
nach jeder Richtung gleich stark aus, und daher kann man bei ihnen aus 
der kubischen Ausdehmung die lineare oder jene aus dieser ohne weiteres 
ableiten. Anders verhält es sich mit denjenigen Krystallen, die sicht zum 
regelmäfsigen System gehören. Bei dieser zahlreichen Klasse von Körpern 
ist, wie Mitscherlich entdeckt hat, die Ausdehnbarkeit im Allgemeinen 
ebenso verschieden nach den verschiedenen Richtungen, als es mit der 
Wirkung auf das polarisirte Licht der Fall ist; ja es treten hier, in Folge 
sekundärer Wirkungen, sogar Zusammenziehungen bei der Erwärmung ein, 

Am genauestenhatMitscherlich dies für den Kalkspath erwiesen, 
Für eine Erwärmung von 0° bis 100°C. beiträgt, nach derDulong’schen 
Methode bestimmt die kubische Ausdehnung — 0,001961, die lineare 
Ausdehnung in Richtung der Hauptaxe — 0,00286, während zugleich in 
den Richtungen der darauf senkrechten Nebenaxen eine Zusammensiehu 
— 0,00056 erfolgt. In Folge dieser Aenderung der Dimensionen wi 
dex stumpfe Winkel des Kalkspathrhomboeders (der bei 10° G. etwa 
405°4',0 beträgt) durch dieselbe Erwärmung um 8, Minuten schärfer, 
und: der scharfe (74° 54',15') um eine entsprechende Gröfse stumpfer ®). 

‘Um die ungleiche Ausdehnung .der Krystalle augenfällig au machen, 
braucht man nur, wie Fresnel gezeigt hat, zwei Blätichen von einem 
Gypskrystall abzulösen und sie mit erwärmten Leim so zusammen zu 
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kleben, dass ihre Azen sich rechtwinklich kreusen. Bei Erwärmung findet 
dann eine Krümmung Statt, wie bei einem System aus zwei Metallfedern 
verschiedener Natur *). Ein genaueres Mittel Kefert die Messung des ein- 
springenden Winkels an. Zwillingskrystallen, vermöge der Lichtbilder, die 
von den beidem ın diesem Winkel zusammenstoßenden Flächen bei ver- 
schiedenen Temperaturen reflectirt werden. Dies Mittel ist von Mit- 
scherlich heim Gyps, Kalkspath, Arragonit, Bitterspath, Schwerspatb 
und anderen Krystallen angewandt **). P. 

Ausdünstung, thierische. Man begreift'hierunter die durch 
dieLungen, und die durch die Haut stattfindende Ausdünstung (Exspiration 
und Transspiration). Beide Functionen sind Excretionsprocesse, sie haben 
im Allgemeinen einerlei physiologische Zwecke, nämlich die Aussonderang 
gewisser Materien aus dem Organismus, und die Regulirung der Wasser- 
and der Wärmemenge in demselben. Durch die Lungenausdünstung wer- 
den aus dem Körper Kohlensäure und Wasser entfernt (s. Athmen), durch 
die Haut-Ausdünstung ebenfalls Wasser, aber viel weniger Kohlensäure, 
statt dessen noch einige nicht fluchtige Materien. 

Das Organ, durch welches diese Function geschieht , die allgemeine 
Bedeckung des Körpers, besteht aus der Oberhaut, Epidermis, und der 
Lederhaut, Corium ; von denen nar die letztere mit Blutgefäfsen und 
Nerven versehen ist. Unter derselben liegt das Fett-Zellgewebe, und hier 
ist der Sitz von zweierlei Arten von kleinen Drüsen, wovon die einen 
' die fettige, nicht abdunstende Hautschmiere, die anderen, deren kleine 
Ausführongskansle in die Poren der Epidermis münden, die eigentliche 
Ausdünstungsmaterie absondern. Diese dunstet bei ruhigem und norma- 
lem Zustande des Körpers, ohne sieh anzusammeln, in dem Maafse ab, 
als sie ausgesondert wird (unmerkliche Hautausdünstung) ; bei vermehrter 
Absonderang dagegen kommt sie auf der Haut in liquider Form, als 
Schweifs, sum Vorschein. Uebrigens ist wohl anzunehmen , dass aufser- 
dem ein grofser Theil der Hautausdünstung auf dieselbe Weise vor sich 
gehe, wie die Verdanstang von Wasser durch eine thierische Biase. 

Die Ausdünstangsmaterie besteht hauptsächlich aus Wasser mit einer 
kleinen Menge von Kohlensäure. - Als Schweils angesammelt, enthäkt sie 
indessen auch geringe Mengen fester, sich nicht verflächtigender Materien, 
die also ber der Abdunstung des Schweifses auf der Haut zurückbleiben. 
HSit man den nackten Arm bie an die Schulter in einen langen, von Aufsen 
abgekühlten Glascylinder, so erhält man die Ausdünstungsmaterie als kla- 
res Wasser condensirt, worin man freie Kohlensäure findet, und weiches 
aufserdem Spuren von essigsaurem Ammoniak enthalten soll. Der Schweils 
reagirt sauer, er hat einen schwach säuerlichen Geruch, verschieden bei 
verschiedenen Individuen, besonders aber modifteirt in Krankheiten oder 
sach wach dem inneren Gebrauch gewisser Medicamente, von denen kleine 
Mengen dureh die Haut wieder ausgesondert werden. An gewissen Stel- 
len des Körpers, namentlich unter den Achselhöhlen, riecht er ammoniaka- 
Ksch, offenbar in Folge von Ammoniakbildung aus sich zersetsenden Be- 
standtheilen des Schweifses. Bei manchen Individuen riecht er an gewissen 
Stellen des Körpers deutlich nach Buttersäure oder ähnlichen flüchtigen 
fetten Säuren, die wahrscheinlich auch die Ursache des eigenthümlichen 
Gerachs der Hautausdänstung gewisser Thiere, wie 2. B. der Böcke, sind. 





*”) Pogg. Ann. Bd. 2, S. 110. 
*) Pogg. Aun. Bd. 41, 3. 213 und 448. 
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Der Schweifßs hinterlässt beim Verdunsten zwischen 2% bis 1% Pro- _ 
cent Rückstand, das Uebrige ist Wasser. Dieser Rückstand bildet eine 
saure, exiractfösmige Masse. Man findet darin freie Milchsäure, nallchsaure 
and schweielsaure Salze von Kali, Natron und Ammoniak, viel Kochsalz, 
etwas Salmiak, Spuren vom phosphorsaurem Kalk und die allgemein im 
Tbierkörper vorkommende unbestimmie organische Materie. Destillir 
man Schweils, so findet man im Destillat auch essigsaures Ammoniak. 
Sammelt man bei Personen, die wollenes Zeug unmittelbar auf der Haut 
tragen und stark transpiriren , durch Abreiben mit den Fingern die auf 
der Haut befindliche weiche Masse, so findet man darin eine freie, nicht 
flüchtige, extractförmige Säure, ohne Zweifel Milchsäure, ferner die obigen 
Salze und zweierlei Arten von Fett, ein halb liquides, und ein starres, 
siearinartiges, welche letsteren aber nicht Bestandiheile des Schweilses, 
sondern beigemengte Absonderungsproducte der Fettdrüschen sind. Die 
MHauptmasse besteht aber aus abgeriebener Epidermis. Aehnliche Gemenge 
von eigentlichen Schweilsbestandtkeilen und Secreten der Fetidrüschen 
und abgestolsener Epidermis sind die Materien, die man auf der Haut, 
». B. der Pferde und in der Wolle der Schafe abgesondert findet. 

Die Quantität von Wasser, die in einer gegebenen Zeit durch die 

Transspiration aus dem Körper entweicht, ist natürlicherweise sehr ver- 
schieden nach den Individuen, nach dem körperlich und geistig ruhigen 
oder bewegten Zustand, nach dem Gesundheitszustand , nach der Tempe- 
zatar und hygroscopischen Beschaffenheit der Atmosphäre, nach der Ta- 
geszeit, nach der Quantität von genassenem Getränk, nach der Stärke 
und dem Zustand der Lungen-Ausdünstung und der Harn-Absonderung, 
welche beide Verrichtungen mit der Haut-Ausdünstung bis zu nem ge- 
wissen Grade alterniren. Es ist nicht wöglich, in dieser Hinsicht nur eine an- 
näbernde Mittelgrälse festzustellen. Nach früheren Versuchen soll der 
durch die Haut-Ausdünstung entstehende Gewichtsverlust des Körpers im 
rubenden Zustande in der Stunde zwischen 3 bis 8 Loth betragen. Wie 
wichtig und noihwendig die Haut-Ausdünstung ist, ersehen wir aus dem 
grofßsen Störungen im Organismus, die durch ihre Unterdrückung, durch 
plötzläche Abkühlung oder sogenannte Erkältung, entstehen können; wir 
ersehen sie andererseits bei Krankheiten aus den kritischen Schweilsen, 
durch welche die Krankheit gehoben wird und wobei ohne Zweifel häußg 
anf diesem Wege materielle Krankheitsproducte aus dem Organismus 
entlernt werden , ohne deren Aussonderung der normale Gang der Func- 
tionen nicht wieder hergestellt werden könnte. Bei manchen Krankheiten 
ist die Gegenwart solcher fremder Matesien im Schweilse wirklich nach- 
wreisbar gewesen. Bei unterdrückter Galleaabsondernng, in der Grelbsucht, 
hat man den Schweißs von Bestandtheilen der Galle gelb gefärbt beobach- 
tet, bei unterdrückter Hara-Absonderung roch die Haut-Ausdünstung nach 
Hara, bei Steinbildung in der Blase und bei Gichtkranken beobachtete 
man auf der Haut an verschiedenen Theilen des Körpers die Absonderung 
einer krystallinischen Materie, welche Harnsäure enthielt. Wr. 
.  Ausfrieren. Wenn Wasser nur wenig von einer Substanz ge- 
Wst enthält, und man setzt es einer nicht zu grofsen Kälte aus, so scheidet 
sich in der Regel ein Theil desselben als reines oder fast reines Eis ab, 
während eine concentrirtere Lösung zurückbleibt. So liefert Meerwasser 
heim Gefrieren salzfreies Eis. Diese Eigenschaft hat man benutzt, um 
Salsldsungen,, Essig, ja selbst wasserreichen Most oder schwachen Wein 
iheilweise zu entwässern oder ausfrieren zu lassen. P. 
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Auslaugen. — Aussüfsen. — Auswaschen. Diese 
nahe verwandten Ausdrücke bezeichnen im Allgemeinen jene bei chemni- 
schen Arbeiten so häufig vorkommende Operation, deren Zweck es ũst, 
ans einem Gemenge lösliche und unlösliche Antheile von einander zw 
sondern. Beim Auslaugen, welches seinen Namen von der Darstellung 
einer Lauge aus Asche dureh Behandeln derselben mit Wasser führt, 
ist in der Regel wohl die Flüssigkeit vorzugsweise Zweck der Operatien, 
während der Rückstand bäufig unbenutzt bleibt (Auslaugen der Asche, 
der Salpetererde, der rohen Soda), doch pflegt man den Ausdruck nicht 
immer so streng zu.nehmen, dass nicht auch solche Operationen damit 
bezeichnet würden, bei denen das Ausgelaugte besonders in Betracht 
kommt. Gleiches gilt vom Aussulsen und Auswaschen, wobei, wie im 
der analytischen Chemie, eben so oft das Ausgewaschene, als die Wasch- 
flüssigkeit Gegenstand der Benutzung sind. Zum Auslaugen bedient 
'man sich im Grolsen der Fässer oder Kästen, aus welchen die Lauge 
durch verschliefsbare Oeffnungen abgelassen, und wenn sie noch nicht 
hinlänglich gesättigt ist, in andere darunterstehende Laugenkästen gelei- 
tet wird. Oft haben die Gefälse einen doppelten Boden, wovon der obere 
durchlöchert und mit Stroh bedeckt ıst, um der auszulaugenden Sub- 
stanz zur Unterlage zu dienen. Bei Operationen im Kleisen laugt man 
in hohen cylindrischen Gefälsen, Gläsern oder irdenen Töpfee, aus, und 
entfernt die klare Flüssigkeit nach geschehener Extraction, darch Ab- 
gielsen, durch einen Heber oder durch Oefinungen, welche in verschie- 
dener Höhe in den Seitenwänden der Gefäßse angebracht sind. (S. De- 
cantiren.) Aehnlich geschieht das Auswaschen von Niederschlägen, die 
sich leicht absetzen, und bei denen die Waschwässer nicht benutzt wer- 
den. Oft aber geschieht es auf Filtrirapparaten, in wollenen oder leine- 
nen Spitzbeuteln, auf mit Papier belegten Seihtüchern, welche durch 
Tenakel ausgespannt werden, oder auf Filtern. Für analytische Zwecke 
ist die letztere Operation von grölster Wichtigkeit; von ihrer Vollkom- 
menheit hängt häufig alles bei einer Analyse ab. Ist der Niederschlag 
“ auf das Filtrum gebracht, und die Flüssigkeit abgelaufen , so bleibt den- 
noch ein mehr oder minder bedeutender Antbeil derselben im Nieder- 
schlage zurück. Um dies fortzuschaffen, gielst man Wasser (oder in 
manchen Fällen Alkohol, verdunnte Säuren, Salmiaklösung etc.) auf das 
Filtrum, und wiederholt dies nach dem Abflielsen, so oft bis (bei An- 
wendung von Wasser) einige Tropfen des Waschwassers auf Platin ohne 
Rückstand verdampfen. Doch kann dies Kennzeichen nicht für alle Fälle 
gelten, denn manche Niederschläge sind in dem Grade auflöslich, dass 
man den Punkt zu treffen suchen muss, bei welchem sie möglichst aus- 
gewaschen sind, ohne sich indess merklich schon aufgelöst zu haben. _ 


Um den Zweck des Auswaschens vollkommener und schneller zu .er- 
reichen, dient die Waschflasche und die Spritzflasche. Unter den ver. 
schiedenen Waschflaschen, welche man vorgeschlagen hat, ist die von 
Berzelius angegebene Construction die zweckmälsigsie. An ein wei- 
teres Barometerrohr (Taf. V. Fig. 13), dessen unteres Ende etwas 
verengt und nach oben gebogen wird, ist zur Seite, nabe an der Aus, 
flussöffnung, jedoch oberhalb der Linie dd eine engere Röhre angeseizi, 
Eine solche Röhre wird nun mittelst eines durchbohrten Korkes auf eine 
mit Wasser gefüllten Flasche gesetzt, welche in umgekehrter Lage im 
Filtrirgesiell befestigt ist, so dass die Mündung der Röhre sich unter der 
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Viüssigkeit im Trichter befindet.. In dem Maafse als das. Wasser aufser- 


| halb sinkt, flielst es. aus der Flasche nach, während Luft durch die ange- 


seizie engere Röhre eindringt. Aebnliche Vorrichtungen wurden ange- 

von Hauy (Poggend. Ann. AYII. S. 408) und von L. Gme- 
lin (a.a. O. XLll. 560). Ein anderer wesentlicher Apparat für den 
Lweck des Auswaschbens ist die sogenannte Spritzflasche, in ihrer ein- 
fachsten Form ein beliebiges Stöpselgas, durch dessen Kork eine zu einer 
feinen Spälze ausgezogene Glasröhre gesteckt ist. Indem man in die zum 
Theil mit Wasser gefüllte Flasche Luft einbläs’t, und sie dann schnell 
umwendet, dringt ein Wasserstrahl heraus, welchen man auf die Seiten 
und den Inhalt des Filters richtet, Bei weitem zweckmälsiger ist jedoch 
die Einrichtung emer solchen Spritsflasche, wie sie Fig. 15 und 16 zeigt. 


Die nach unten gebogene Röhre ist vorn zu einer Spitze ausgezogen, _ 


und reicht bis fast auf den Boden der Flasche; in die aufwärts gebogene 
bläst man, und kann auf diese Art die Stärke und Daner des Wasser- 
sirahls genau reguliren, ohue dass ein Tbeil desselben, wie dies bei der 
zuvor erwähnten Einrichtung unvermeidlich ist, die Umgebungen des 
Filters benetzt. Die Flasche, Fig. 16, dient bei Anwendung von kochen- 
dem Wasser, und gewährt mithin gleichfalls eine grofse Bequemlichkeit, 
(Siebe Filtriren). "OR 


Aussaigern. Ein Process, um im Grofsen das Silber vom Kupfer 
zu scheiden. Das silberhaltige Kupfer wird mit dem 3%sfachen seines 
Gewichts von Blei zusammengeschmolzen und die Masse nach dem Er- 
kalten einer nicht bis zu ihrem Schmelzpunkt reichenden Tempera- 
tur ausgesetzt. Da die Masse keine chemische Verbindung darstellt, so 
schmilzt der gröfste Theil des Bleies für sich, löst das Sılber auf, sickert 
aus, und lässt das Kupfer, ziemlich bleifrei, als eine feste poröse Masse zu- 
rück. Vom Blei wird dann das Silber durch Abtreiben (s. dies. Art.) 
geschieden. Auf ähnliche Weise wird auch das Wismuth aus seinen Er- 
zen gesaigert. \Veiteres sehe man unter Saigern. P. 


Austrocknen. Das Austrocknen hat entweder zum Zweck, 
Substanzen von anhängender Feuchtigkeit zu befreien, oder das in ihnen 
enthaltene gebundene Wasser bei bestimmten Temperaturen zu entfer- 
nen. Wie man organische Körper für die Elementaranalyse trocknet, 
ist bereits beschrieben worden (s. Analyse,organische),und dass die 
dort angegebenen Vorrichtungen auch für andere Substanzen anwend- 
bar seyen, ergiebt sich von selbst. Wir begnügen uns daher, hier nur 
einiger anderen Apperate, zu demselben Zweck erdacht, su erwähnen. 

Berzelius bedient sch zum Austrocknen des für die Elementar- 
analysen bestimmten Gemenges im Verbrennungsrohr folgenden Appara- 
tes: Das letztere wird in einen versinnten Blechcylinder 4 B (Taf. V. 
Fig. 17) gesteckt, und darin mittelst eines durchbohrten Korks befestigt. 
Dieser Cylinder wird nun in eine sehr geneigte Stellung gebracht, und 
darin durch den Halter C (s. Halter) fixirt; man füllt ihn sodann mit 
Wasser, und erhitzt dieses durch eine untergesetzte Lampe, deren Arm 
zugleich das Ende B des Cylinders trägt. Das Rohr muss so tief in den 
Cylinder eingesenkt seyn, dass man das Ende der Füllung sehen kann. 
Auf den Teller E der Luftpumpe schraubt man einen Hahn mit einer 
Messinghülse auf, in welche die weite und 8 bis 10” lange Glasröhre 
F eingekittei ist. Dieselbe enthält grobgepulvertes Chlorcalcium, welches 
derch eine Leinwandscheibe an dem Herunterfallen gehindert ist. Von 
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F gebt eine gebogene, und durch Cautschuk beweglich gemachte Köhre 
aus, währead man das ausgezogene Ende des Verbrennungsrohrs so biegt, 
dass die Spitze in die Cauischukröhre G hineiaragt. Nachdem man sich 
vom Dichthalten des Apparats versichert hat, erhitzt man das Wasser 
im Cylinder zum Kochen, und fängt sehr langsam an zu pumpen, macht 
aber den Apparat so lufileer als möglich. Die Luft wird sodana sehr 
langsam wieder eingelassen, und die Operation mehrfach wiederkolt. 
Berselius evacuirt dea Apparat 20 mal, worauf die Masse immer ab- 
solut trocken ist. 

L. Gmelin hat zu gleichem Zweck folgenden Apparat in Vo 
gebracht, der seiner Ansicht nach einen schnelleren Erfolg und ein he- 
quemeres Abwägen vor und nach dem Trocknen gestaltet. Durch die im 
eine feine Spitze auslaufende mit irocknem Chlorcalcium angefüllie Röhre 
a (Tafel V, Fig. 18) dringt die Luft ein. Die hufeisenförmige Röhre 
bc d besteht aus einem engeren und einem weileren Stücke, in wel. 
ches letztere die Röhre e eingeschoben ist. Diese, weiche Fig. 19 ver- 
grölsert darstellt, ist an beiden Eaden offen, läuft jedoch am unieren ia 
eine nach oben gebogene enge Spitze aus, so dass von der zu teockuen- 
den Materie, die man in die Höhre schütiet, nichts herausfallen kann, 
In . das untere Ende des weiten Theils der Röhre 5 c d, nemlich bei c, 
ist mit Kleister ein ausgehöhlter Kork geklebt, in welchen das untere 
Ende von e luftdicht pass. Hat man demnach e mit seinem gröblich 
gepulverten Inhalte, den manzu trocknen beabsichtigt, gewogen, so schiebt 
man es in die Röhre 5 c d, und drückt es mittelst eines hölzernen 
Stäbchens hinreichend fest in den bei c angebrachten Kork, so dass nach- 
her die Luft genöthigt ıst, durch die Röhre e hindurchzugehen. Der 
Kessel f g h dient als Wasserbad; sein Deckel hat zur Aufoahme der 
Röhre 5 c d eine Spalte; der übrige Apparat ist hinreichend bekannt. 
Die Austrocknung erfolgt schnell und gleichförmig, da die trockne Luft 
durch die ganze Säule des Pulvers hindurchgeht, und nicht blofs darüber 
hinwegstreicht. Zeigt sich in der Röhre i k keine Feuchtigkeit mehr, 
und nimmt auch die der Röhre lab, so nimmt man den Apparat aus dem 
Wasserbade, zäeht i k mit ihrem Stöpsel aus d heraus, und dann mil- 
telst einer mit Faden umwickelien platten Drabtzange sehr behutsam die 
Röhre e aus dem Korke, um sie zu wägen; zweckmälsig würde es seis, 
sie oben auf einer Seite platt zu machen, damit sie um 50 weniger von 
der Zange serdrückt würde. 

Bei diesem Apparat möchte es schwierig seyn, zu verbindern, dass 
etwas von dem Inhalt von e, welcher nicht isamer ein grobes Pulver 
seyn kann, herausfalle, besonders beim Herausziehen der Röhre; ferner, 
dass die getrockaete Substanz, falls sie sehr hygroseopisch ist, in der 
offenea Röhre beim Wägen wiederum etwas Feuchtigkeit anzieht. 
(L. Gmelia in Poggead. Ana. XLIL 5. 557). 

Eine andere Vorrichtuug zum Austrocknen organischer Substanzen 
hat Brunner beschrieben. Poggend. Ann. XXVl. 501. 

Um Subsiansen bei einer bis 100° steigenden Temperatur zu trock- 
nen, dient das Wasserbad. (S. 'dieses.) Um aber die A 
vollstäadig zu machen, hat Berzelius folgenden Apparat empfohlen: 
Er besteht aus zwei ungleich grolsen Kupferkessein, von welchem der 
kleinere in dem gröfseren häsgt, indem sie oben durch eine 
vereinigt sind, welche den Zwischenraum abschlielst, in Fig. 18, Tafel 
V,it 4 BCD oder äußere, E FG H des innere Kessel Der erst 
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esthält 75, wmd der leiztere etwa 20 (schwedische) Kubiksoll. In dem 
Zwischenraum wird Wasser zem Kochen gebracht, welches man darch 
die Oeffiung bei A eingiefst, wnd nach beendigter Oparation durch ei 
nen Haba C absepf, A ist derch einen Kork verschlossen, durch den 

ein gebogenes Glasrohr zar Ableitung der Wasserdämpfe geführt ist. 

Der innere Kessel wird mit einem passenden Deckel bedeckt, wel- ° 
cher oben den über die Ebene der kreisrunden Bodenplatte sich erhe- . 
benden Rand EF des Kessels umfasst. In dem Deckel ist eine Oeffnung 
K angebracht, während durch die Wand des äufseren Kessels bei B ein 
Kupferrokr geht, welches sieh mitten ın dem Raume zwischen beiden 
Kesseln 30 biegt, wie 'es dureh BIG dargestellt ist, und sich dann ın dem 
Boden des inneren Kessels bei G öffnet. Beim Gebrauche setzt man den 
Apparat auf den Arm einer Weingeistlampe mit deoppeltem Luftzuge, 
fegt den zu trocknenden Stoff in den inneren Kessel, und leitet, sobald 
das Wasser kocht, durch das Rohr BIG emen Strom trockner Luft, 
welche also, auf 100° C. erhitst, in den kleinen Kessel tritt. Diese Ope- 
ration geschieht mittelst eines gewöhnlichen doppelten Blasebalgs , wie 
er am Glasbläsertische angebracht ist; ehe die Luft aber in BIG eintritt, 
muss sie durch ein mit Chlorkalciamstücken gefälltes Gefäfs gehen. Die 
su trocknende Substauz befindet sich gewöhnlich in emem Tiegel, wel- 
chen Berzelius in den inneren Kessel legt, während der Deckel des Tie- 
gels über die Oeftuung bei G gestellt ist, schief geneigt gegen die Oeff- 
wang des Tiegels, so dass der Luftstrom in den Tiegel streicht. Letzterer 
. darf nicht sehr stark sein. Nachdem der Tiegel nach beendigter Opera- 
&on noeh im Apparate bedeckt ist, lässt man ihn unter .eimer Glocke 
über Schwefelsäure erkalten, und wägt ihn. Wenn die Substanz mittelst 
dieses Apparats bei 100° getrocknet ist, so kann sie nım, zur Befreiung 
von chemisch gebundenem Wasser in dem folgenden einer beliebigen 
höheren Temperatur ausgesetzt werden: 

Auf einen Triangel, der von dem Ringe des Arms einer gewöhnli- 
chen Weingeistlampe mit doppeltem Luftzuge getragen wird, stelle man 
einen Tiegel von Eisenblech (von etwa 1 Litre Inhalt), wad im diesem 
Negel befestigt man einen anderen Triangel, so dass, wenn man auf den- 
seibent einen Platintiegel setzt, dieser sich ungefähr im der Mitte des ei- 
sernen befindet. Auf den Eisentiegel setze man einen Deckel, der mm 
Mittelpunkte ein Loch hat, von soleher Gröfse, dass man ein Thermome:- 
ter durchstecken kann. Die Oeffaung, welche dieses l,och rings um das 
Thermometer lässt, wird geschlossen durch 2 Blechsehieber, welche mit 
passenden Ausschnitten für die Aufnahme des Thermometers versehen 
sind, und so gegen einander sehlielsen, dass der eine etwas auf dem an- 
dern legt. Durch Vergrölserang oder Verkleinerung der Flamme kann 
man es hald.dahm bringen, dass das Thermometer den beabsichtigten 
Grad anntmmt, und beliebig lange auf oder wenigstens sehr nahe bei 
demselben stehen bleibt. Sobald dies erreicht ist, setzt'man den Tiegel 
wit dem zu untersechenden Stoffe hinein, daraef auch das Thermometer, 
mid zwar mit seiner Kugel so nahe wie möglich an den Tiegel, ohne ihn 
jedoch zu berühren, und deckt dann den Eisentiegel zo. Für Tempera- 
toren über 200° ist es besser, einen kupfernen oder sübernen Tiegel an- 
zuwenden, weil die Temperater in einem eisernen bei der geringern wär- 
meleitenden Kraft: des Eisens innerbalb nicht gleichmäßsig vertheilt ist. 

Berselius in Poggend. Ann. XXVII. S. 304. 

‚Dieser Apporat ist, mit einigen Modifieatienen noch bequemer in 
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der Anwendung. Statt des eisernen 'Tiegels wählt man ein cylindrisches 
" Gefäls 4, Taf. V. Fig. 20, von Kupfer mit ebenem Boden, welcher ge- 
rade die Gröfse des gröfßseren Ringes an der Lampe mit doppeltem Luſt- 
auge hat. Die Höhe des Gefäfses beträgt etwas mehr als sein Durchmesser. 

In der halben Höhe sind in gleichem Abstande auf der inneren 
“ Seite drei Niete cecc angebracht, welche einem kupfernen Ring zur 
. Stütze dienen, der einen kleineren concentrisch enthält, em in diesen 
Tiegel oder Schälchen einsuhängen ; diese Ringe und ihre Verbindungs- 
stücke dürfen nicht zu- stark gearbeitet sein; auch hat man ihrer mehrere 
vorräthig, bei denen der innere Ring von verschiedenem Durchmesser 
ist; Fig. 21 stellt einen solchen Ring besonders dar. Auf das Gefäls passt 
ein Deckel mit. übergreifendem Rande, jedoch nur lose, damit er wäh- 
rend des Erhitsens zu jeder Zeit leicht abgenommen werden kann. lie 
diesem Deckel befindet sich zur Seite eine Oeflaung mit aufgebogenem 
Rande, in welche.man einen Kork steckt, durch den ein Thermometer 
so hindurchgeführt wird, dass die Kugel sich in dem Zwischenraum der 
beiden Ringe und in gleicher Höhe mit dem untern Theile des hier 
eingehängten Tiegels befindet. Will man sich von der gleichmiäfßsigen 
Temperaturvertheilung im Apparate noch besonders überzeugen, so kann 
man der ersteren gegenüber eine zweite Oeffnung im Deckel anbriegen 
lassen, und durch ein zweites Thermometer die Wärme der anderen 
Stellen des Apparats messen ; doch scheint dies ganz überflüssig zu sein. 
Für Temperaturen bis 150° setzt man eine kleine Lampe mit einfachem 
Dochte darunter; fur höhere wendet man die Lampe mit doppeltem 
Luftzuge an, auf deren Ring der Apparat steht. Es ist aufserordentlich 
leicht, jeden Temperaturgrad beliebig lange beizubehalten. Höchst be- 
quem ist das Trocknen der zu wägenden Filter, welche zusammengefal- 
ket in einem Platintiegel darin ”/, Stunde bei 120--130° erhitzt werden. 
Sie sind dann absolut trocken. 

Bischof hat eine Verrichtung beschrieben, Filter unter der Luft- 
pumpe oder überhaupt über Schwefelsäure su trocknen. S. Schweig- 
ger’s Jourmal Bd. XL. S. 475. 

Oft ist man ın dem Fall, Substansen trocknen zu müssen, welche 
sieh in Kugelröhren befinden, damit ste später ia irgend einer Gasart 
erhitzt werden können. Dies geschieht zweckmäfsig in einem Weasser- 
oder Sandbade, wie Tafel II. Fig. 2. es darstellt. Wenn aber die an die 
Kugel angesetzten Röhren nicht so gebogen werden können, so kann 
man sich eines anderen Apparats bedienen. A (Tafel V. Fig. 22) ist 
ein Kasten von Eisenblech mit einem übergreifenden Deckel B versehen. 
An den schmalen Seiten sind 2 Ausschnitte angebracht, welche unten 
halbkreisförmig gestaltet sind, und zu beiden Seiten einen Falz haben, so 
dass sie mit kleinen Schiebern bis auf eine runde Oeflnung geschlossen 
werden können, durch welche die beiden Röhren hindurchgehen. Auf 
der einen Seite des Deckels befindet sich eine Oeflaung mit eimekn 
Rande, worin ein Kork und ein Thermometer befestigt werden, dessen 
Kugel der Kugel des Apparats möglichst nahe steht. Um bei umgleicher 
Gröfse der letzteren dies zu erreichen, ist der etwas grofßse-Kark nicht 
im Mittelpunkt sondern etwas zur Seite durchbohrt, so dass man durch 
Drehea desselben die Stellung des 'Thermometers ändern kann. Der 
Kasten wird au[ eine Spirituslampe gesetzt, und während dessen durch 
die Kugelröhren ein Strom trockner Luft geleitet, in. dem man die 
Rähre « mit einem Ghlorcalcaumrohr, und dies mitdemBrunnerschen 
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Asyirater verlandet, der-für solche Zwecke rertrafllich ist, während 'man 
au Ö gleichfalls ein Chlorcalctumrobr und jenseits eine kleine Glasröhre 
anfügt, damit die hindurchgchende Luft trocken sey Beim Wägen ver- 
schlielst man a und 5 mit kleinen Korken. R. 
Auswittern (Ausblühen). Diesen Ausdruck gebraucht man, 
uım das Krystallisiren von Salzen auf der Oberfläche fester Körper zu 
bezeichuen, in denen sie oft weiter nicht sichtbar sind. So wittern sal- 
petersaores ‘Kali, kohlensaures Natron, schwefelsaure Talkerde u s. w. 
aus dem Boden oder aus Gesteinen, aus Mauern; schwefelsaure Thon- 
erde aus Alaunschiefer und Alaunerde, schwefelsaures Eisenosydul aus 
Kisenkiesen u. s. w. R. 


Auswurfmaterie— nennt man Producte, welche bei gewissen 
krankhaften Zuständen in den Bespirationsorganen,, namentlich in der 
Luftröhre und den Lungen, abgesondert und durch den Mund ausgewor- 
fen werden. Sie können aus verschiedenen Materien bestehen, am häufig- 
sten aus Blut, Schleim oder Eiter. Das Nähere hierüber s. bei Schleim 
und Eiter. j Wr. 

Auszıehen, s. Extrahiren. 


Automolith s. Gahnit. 
Aventurin s. Quarz. 


Avıvage (Aviviren, Schönen), wird ein Process genannt, 
bei welchem die Farben der Zeuche durch eine letzte Behandlung mit 
gewissen Agentien erhöht, d. h lebhaft gemacht, oder aber nüancirt wer- 
den. Man nimmt bei diesem Processe 4 gefärbten Zeuche durch eine 
sehr verdünnte Lösung (durch ein sehr verdünntes Bad) der Körper, 
welche die beabsichtigte Veränderung zu bewirken im Stande sind. Es 
ist klar, dass nach der Natur des Farbestoffes und nach der Art der ge- 
wünschten Veränderung die hierzu anwendbaren Körper sehr verschieden 
seyn werden. Bald sind es Alkalien, z. B. Ammoniakflüssigkeit, Kalk- 
wasser, kohlensaures Natron, oder die alkalisch wirkende Seife (diese 
besonders häufig), bald Salze, z. B. Alaun, Zinnchlorid, Chlorkalk, welche 
man benutzt, bald endlich reicht schon eine erhöhte Temperatur, der man 
die Zeuche in einem Dampfapparate (Avivirkessel) aussetzt, zur Errei- 
chung des Zweckes hin (s. Färbekunst). O. 


* 


Axe, ein Wort von mannigfaltiger Bedeutung. In physikalischem 
Sinne bezeichnet es gewöhnlich eine Linie oder Richtung, die von 
andern Linien oder Richtungen durch Symmetrie der Lage oder andere 
Eigenthümlichkeiten ausgezeichnet ist So bei den Krystallen, wo man 
krystallographische, optische, thermische Axen unterscheidet (s. Krystall 
und Krystallographie)., P. 


Axınit (Thamerstein; Thamit. — Asinite. — Thumer- 
stone). Fin Mineral, dessen Krystalle sich auf eine sehr flache, schiefe 
rhomboidische Säule beziehen lassen, deren Seitenflächen sich unter 
115° 17° und deren Endflächen sich zu den verschiedenen Seitenflächen - 
unter Winkeln von t55°.40‘ und 134° 40° neigen; es kommt jedoch 
auch massig mit schalig-körnigem Gefüge vor. Es ist durchsichtig bis 
durchseheinend,, glasglänsend , violblau und 'schmutsig- bis nelkenbraun, 
selten ‚bellgelb und: weifslich, bat eie specifisches Gewieht == 3,27 , bet 
härter als Feldspath und giebt‘ daher.am Stahle Feuer. Vor dem Löth- 
rohre schmilzt es, bei.gwtem Feuer, su grünlichgrauem Glase. Nach dem 
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‚Schnielsen, wobei er sich chemisch nicht verändert, aber seinspocif. Gew. 
auf 2,8 vermindert, gelatinsrt er mit Säuren. Die Zusammensetzung der 
Axinite von den verschiedenen Fundorten ist stets dieselbe ; siekann durch 
die Formel 


| CaO . AL O,)° | 
2 [° mgoj + SO) + 2 (bee 0. + sio,) ]+ (BO, +5i0,) 
| Mn,O 

dargestelli werden, welche eine Mischung aus 2 At. Epidot und 1 At, 
Drittelsilicat von Borsäure bezeichnet. R. 


Azelaınsäure, Acide arelaigue. Von Laurent entdeckt. Ent- 
steht bei der Zersetzung von ÖOelsäure durch Salpetersäure. (Laurent). 
Formel: der wasserfreien Säure: C,, His O, 
des Hydrats: C,, Hs O;- 
Zusammensetzung () (Laurent): 
Berechnet. Gefunden. 


10 At. Kohlenstoff . . . .. . 764,35 — 55,5 — 55,7 
418 » Wasertoff . . . . . 1122.31 — 81 — 81 
5 » Surtff . -. - : ». 500,00 — 364 — 36,2 





1 At. wasserhaltige Säure. . = 1376,66 100,0 100,0. 


Bei der Einwirkung von Salpetersäure auf Oelsäure bildet sich neben 
mehreren anderen Säuren, wie Korksäure, Pimelinsäure, Adipinsäure, 
Lipinsäure, Asoleinsäure, Oenanthsäure (?) u. s. w. auch Azelainsäure. 
Dampft man die salpetersaure, obige, Säuren enthaltende Auflösung 
der Oelsäure, bis auf den vierten Theil ıhres Volumens ab, so erstarrt ste 
nach 12 Stunden zu einer weichen Masse, welche ausgepresst und mit 
Wasser ausgewaschen aus Korksäure, Azelainsäure und einem mechanisch 
eingemengten, in Salpetersäure löslichen, eigenthümlichen Oele besteht. 
Bei der Behandlung dieser azelainsäurehaltigen Korksäure mit Aether 
bleibt die Azelainsäure aufgelöst; sie enthält stets beträchtliche Mengen 
von Korksäure beigemengt, von welcher sie bis jetzt nicht vollständig be 
freit worden ist. Beim Verdunsten des Aethers bleibt in der letzten Mut- 
terlauge die mit Korksäure in der geringsten Menge verunreinigte Aze- 
lainsäure. Nach der völligen Verdampfung des. Aethers und Schmelzen 
des Rückstandes erhält man, nach dem Erkalten, eine undurchsichtige Masse 
von mattem Bruch, in welcher ührigens Andeutungen von Krystallisation 
bemerkbar sind. Die Azelainsäure ist schmelzbarer als die Korksäure und 
destillirt ohne Veränderung über. 
Azelainsaures Ammoniak giebt mit Chlorbarıum, Chlorstrontium und 
Chlormagnesium keine Niederschläge, ebensowenig bei Zusatz von Alkohol 
Chlorcalcium, in concentrirter Lösung, wird davon gefällt, Zusatz von 
Wasser löst den Niederschlag wieder auf. Blei-, Silber- und Quecksilber- 
salze werden davon niedergeschlagen (Laurent). (Ann. de chim. ei de 
phys. T. LAVI, p. 154. j 
‘ Aus Laurent’s Analyse des Silbersalses ergab sich als Atomgewricht 

. der Säure die Zahl 1202, wodurch sie sich also allein vom der Korksäure, 
chi" da die procentische Zusammensetzung ‚beider Säuren gau 
eic ist. . ., .. 

Nach Bromeis entsteht hei der Einwirkung von Sälpetersiiure auf 
zöhe Oclsäure keine Azelainskure, insofern die Säure im ätherischen Aus- 
zug wie im Rückstand, und auch das Silbersals, ganz die Zusammen- 
seisung und des Atomgewicht der Korksäure besitzt, J.L 
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Formel: C„H3„N, ©). 
Zusammensetzung (Laurent): 





5 At. Sucktoff . . . 442,60 . . . 11,46 
A2 » Kohlenstoff . . . 3221,03 . . . 83,21 
33 » Wasserstoff. . . 205,91 . . . 5,33 

1 At. Azobenzoid. . = 3869,54 . . . 100,00. 


Die Bestätigung der angeführten Formel und Zusammensetzung be- 
darf weiterer Versuche. . 

Man erhält das Azobenzoid durch Einwirkung des Aetzammoniaks auf 
Bittermandelöl, welches man nicht auf dem gewöhnlichen Weg, son- 
dern gleichsam durch destillatio per descensum darstellt, zu welchem 
Endzweck man Wasserdämpfe von oben nach. unten durch einen mit 
Mandelbrei angefüllten Cylinder treibt. Die Einwirkung des Ammoniaks- 
auf das Oel muss mehre Wochen fortdauern, bis dasselbe braun und’ 
klebrig erscheint. Nach der Behandlung mit Aether und Alkohol bleibt 
das Azobenzoid in Form eines weifsen pülverförmigen nicht krystallini- . 
schen Körpers zurück. Bis’ zu einem gewissen Punkt erhitzt, schmilzt’ 
derselbe und erstarrt beim Erkalten zu einer körnig krystallinischen Masse. 
Weiter erhitzt, bis zu höheren Temperaturen, wird es zersetzt. J. L. 


Azobenxo y . Nach Laurent resultirt aus der Einwirkung des 
Aectzammoniaks auf. reinen Benzoylwasserstoff nur Hydrobenzamid ; wendet. 
man dagegen rohes Bittermandelöl an, so erkält man aufser letzterem noch 
Benzbydramid, Niirobensoyl, Azobensoyl und einen noch nicht weiter 
untersuchten Körper. (AMun. de chim. et de phys. T. LAVI; p. 131. 

Formel: C, H,, N; 

Zusammensetzung (Laurent): . 


A% At. Kohlenstoff. . . 3221.03 . . . 85,58 
30 » Wasserstoff . . 187,19 . . 4.,99 — 
A „Stickstoſf... 354.08 . . . 9,43 - 





1 At. Asobenzoyl . . 3762,30 ... .. . 100,00. , 
Zar Darstellung des Asobensoyls übergiefst man 20 bis 25 Gr. 
Bittermandalöl mit.einem gleichen Volum concentrirten Ammoniaks und 
überlässt das Gemerige etwa einen Monat hindurch der Rube. Man findet. 
das Oel.in eine feste, gelbe, hbarzartige Materie verwandelt. Kochender- 
Aether nimmt daraus äles Hydrobenzamid, beinahe alles Benzhydramid,; 
den unbekannten Körper nebst einem geringen Antheil Azobenzoyl auf. 
Der Rückstand enthält bei Weitem den gröfsten Theil des letzteren und 
Benzoylazotid, die sich durch siedenden Alkohol scheiden lassen. 
Das Azobenzoyl bildet ein weifses, glänzendes, geruchloses Pulver.‘ 
Es ist im Wasser unlöslich und erfordert ‘beinahe 100 Gewichtstheile ko- 
chenden Alkohol zur Auflösung. Unter dem Mikroskop betrachtet , zeigt 
sich das Pulver als aus Krystallen von der Grölse der Stärkekörnchen be- 
stebeud, deren Form abgeplattete verschobene Prismen oder sechsseitige 
unregelmäfsige Tafeln zu seyn scheinen. In höheren Temperaturen wird ' 
es unter Entwickehing von Blausäuregeruch und Hinterlassung von Kohle 
Die Zusammensetzung dieses Körpers scheint darauf hinzudeuten, als. 
ob demelbe.sus- Benapyl entstanden. sey, in der Art, dass 3 Atome davon. 
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sich mit 4 At. Ammoniak zu Azobenzoyl und Wasser zerlegen: C,, H, 
0,4 N, H,= („Ho N, 4 Ha O5. IL 
Azoleinsäure. Von Laurent entdeckt. Zersetzungsproduct 
der Oelsäure durch Salpetersäure. 
Formel: C,H, O,. 


Zusammensetzung () (Laurent). 
Berechnet. Gefunden. 





13 At. Kohlenstoff . . .. 993,46 — 63,86 — 63,68 
26 » Wasserstoff . . . - 162,00 — 10,30 — 10,71 
4 » Sauerstoff . -. -. . . 400,00 — 2584 — 25,61 
IS At. Azoleinsäure . . . . 1555,46 — 100,00 — 100,00. 


Die ölige Flüssigkeit, welche, nach der Behandlung des Olıvenöls 
mit Salpetersäure, auf letzterer schwimmend zurückbleibt, zeigt bei der 
Destillation für sich eine Zersetzung unter Schwärzung; gegen das Ende 
hin sublimirt eine weilse, wenig schmelzbare, pulverige Substanz. 

Wird der ölige Rückstand mit Alkohol und Schwefelsäure gekocht, 
so erhält man eine Aethyloxydverbindung der Azoleinsäure. Beı Zerse- 
tzung derselben mittelst einer weingeistigen Auflösung von Kali und Zu- 
salz von Salzsäure, scheidet sich Azoleinsäure ab; sie ist flüssig, ölartig, 
unlöslich in Wasser, löslich in kochender Salpetersäure und daraus wieder 
durch Wasser abscheidbar; durch sehr langes Kochen mit Salpetersäure 
wird sie in eine lösliche, krystallisirbare Säure verwandelt (Laurent). 
Die Zusammensetzung dieser Säure ist, da für ihre Reinheit keine Bärg- 
schaft vorliegt, noch zweifelhaft. 

. Das nach der Behandlung von roher, bei der Fabrication der Stearin- 
säurekerzen abfallender, Oelsäure mit Salpetersäure zurückbleibende Oel 
ist, nach dem Waschen mit Wasser, klar, ziemlich dünnflüssig, vom in- 
tensiv bitterem Geschmack. Es enthält mehre fette Säuren, deren eine, 
schon beim Erwärmen und Stehenlassen mit Alkohol, leichter noch hei 
Zusatz von Schwefelsäure , sich ätherificirt. Das Destillat dieser alkoholi- 
‚schen Flüssigkeit trübt sich mit Wasser, unter Abscheidung einer sehr 
geringen Menge eines deutlich nach buttersaurem Aethyloxyd riechenden, 
sehr flüchtigen Körpers. Dieser Körper hat, nach der Destillation und 
Stehenlassen über Chlorcalcitum eine constante Zusammensetzung, die sich 
mit der von Laurent für die Azoleinsäure gefundenen, nicht vereinigen 
lässt. Beimischung einer nnorganischen Säure bei der Destillation der 
alkoholischen Auflösung verursacht Schwärzung des Rückstandes und 
Bildung von gewöhnlichem Aether, Weinöl und schwefeliger Säure. 


(Bromeis). J.L. 
Azot, (von & privalivum und ton Leben) vonLavoisier gege _ 
bener Name für den Stickstoff (s. diesen). P. 


Azotane. Synonym für Chlorstickstoff. 


Azoth, alchemistischer Name für den Stein der Weisen (Azutk 
philosophurum) auch für das Quecksilberoxyd per se, besonders wenn ihm 
etwas Gold beigemengt war. P. 


Azoture. Synonym für Stickstoffverbindung. 


Azulminsäure, acide azulmique,— Mit diesem Namen bezeich- 
neten Braconnot und Boullay den sich bei der freiwilligen Zersetzung 
des wässrigen Cyans und der Blausäure bildenden braunen Körper, der 
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sich auch beim Auflösen von Gusseisen in Salpetersäure, bei der Einwir- 
kung der letzteren auf Indigo und des Kalis auf thierischen Leim erzeugen 
soll. Die in einer wässerigen Cyanlösung niederfallenden braunen Flocken 
sind leicht löslich in Alkalien und Essigsäure und bilden mit schweren 
Metalloxyden unlösliche Verbindungen. Nach dem Glühen hinterlasser sie 
Paraeyan. Nach der Analyse von Pelouze und Richardson lässt 
sich die Zusammensetsung der braunen Materie durch die Formel 2 N, 
GC, + H, © ausdrücken, was einer Verbindang von 2 At. Cyan mit 1 
Atom Wasser entspricht. Die Flüssigkeit, aus der sich der braune Körper 
abgesetzt hat, enthält Kohlensäure, Blausäure, Ammoniak, Harnstoff und 
kleesaures Ammoniak (Wöhler) aufgelöst. Sättigt man wüsseriges Am- ' 
moniak mit Cyangas, so geht in der Fiässigkeit, wiewohl in einer viel 
kürzeren Zeit, eine ähnliche Zersetzung vor, wie mit Wasser ; e» scheidet 
sich eine braune Materie ab, die eine gewisse Menge Ammoniak in che-. 
mischer Verbindung enthält; die auflöslichen Prodacte sind dieselben. 
Nach Johnston hat dieser braune Körper die Formel €, N, H,, O, 
—=CNO-+N,H, -+ H,O, wornach es eine wasserhaltige Ammoniak- 
verbindung einer Säure, die dreimal so viel Cyan enthäk als die Cyan- 
säare mithin der ersten Oxydationsstufe des Radikals der Cyanursäure 
wäre. Beim Glühen dieses braunen Niederschlags erhält man Paracyan, 
Wasser und kohlensaures Ammoniak, welche Zersetzung sich leicht er- 
klärt, wenn man erwägt, dass dieses Product als eine Verbindung von 
Cyan (C, N,) mit Ammontak und Gyansäare- sich betrachten lässt, von 
welchen letztere durch ihre Zersetzung mit 3 At. Wasser, 2 At. Kohlen- 
säure und 1 Aeq. Ammoniak liefern kann: ' 

Es ist nicht erwiesen , ob die aus der Einwirkung von Salpetersliare 
auf Gusseisen und Indigo, und von Kal auf Leim hervorgehehden Zer- 
setzangsproducte mit den obigen braunen ‚Materien etwas anderes wit ein- 
ander gemein haben, als die Farbe und ufseren Eigenschaften. J.L. 


Azurit. Synonym für Lazulith. 
Azurstein s. Lasurstein. 


B. 


Babingtonit. Ein in.chemischer Beziehung noch wenig bekannies 
Mineral, welches nach Children Kieselsäure, Kalkerde, Eisen, Mangan 
und eine Spur Titan enthalten soll. (Pagg. San. V, p. 158). .. NR. 

Bablah, Babulah. Hiermit bezeichnet man die aus Ostindien 
und vom Senegal, unter dem Namen Neb-Neb zu uns kommende Fracht 
der Mimusa aralica oder nach Andern M. cinerea. Sie bildet flache, ge- 
gliederte Hülsen, die meistens aus zwei bis vier, fast kreisrunden , drei bis 
sechs Linien breiten Fächern bestehen. Die Farbe an sich ist dunkel oder 
hellbraun, ein karzer erdgrauer Filz überzieht die Schale. Jedes‘ Fach 
enthält einen runden, braunen, glatten, sehr harten, holzigen, geschmachk- 


losen Kern. | 
Das Bablah wird, in Verbindung mit’ Thonerde oder Kisenbeizen ın 


der Kattundruckerei zur Hervorbringung verschiedener Nüancen von 


Rehfarberi verwendet, ‘welche Anwendung sich auf seinen Gehalt an 
Gallussäure, Gerbesäure und eines röthlichen Farbestoffs gründet. Die 
Farbenüancen fallen mit dem Kern anders als mit der Hülse aus. Ostin- 
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disches Bablah verliert beim Auszieken mit kochendem Wasser A9, sene- 
galsches 57 Procent. Es steht als Farbematerial den Galläpfeln nach. 
‚Bad. Die Wärme, welche zur Temperaturerhöhang irgend eines 
Körpers dienen soll, wird be den verschiedenen Vorrichtungen in den 
Laboratorien ugd im praktischen Leben überhaupt, immer durch Verbres- 
nung erzeugt. In der Art ihrer Verwendung oder ihrer Application 
schlägt man je nach dem Bedürfniss zwei wesentlich verschiedene Wege 
ein. Entweder wird der za erwärmende Gegenstand unmittelbar dem 
Strome der durch die Verbrennung gebildeten Gasarten,, also der Wein- 
"geisiflamme, der Koklenoxydgasilanme, der Kohle und der Flamme der 
gewöhnlichea: Brennmaterialien ausgesetzt: oder es wird die Wärme der- 
selben zuerst gewissen Medien mitgetheilt und von da aus auf jenen Ge- 
gensiand übertragen, also. dieser mittelbar erwärmt. — Der erste Fall 
ist die Erhitzung auf freiem Feuer; mit. ‚dem Vortheil der raschen 
Einwirkung der Hitze verbindet er den Nachtheil der ungleichen Verthei- 
lung derselben und die Schwierigkeit einer ‚sicheren Regulirung der Tem- 
peratur. So können z. B..die Wände eines Gefälses, welches nur theil- 
weise ‚von einer Flüssigkeit angefüllt ist, eine Temperatur annehnien,, die 
leicht bis zum Zersetzungspankie jener steigen kann, Bei Analysen ist 
die Genauigkeit des Resultats durch Aufwallen, Stoſſen oder ähnliche 
Zufälle, wie sie die Anwendung des freien Feuers mit sich bringt, ent- 
schieden gefährdet. In Fällen also, wo man Ursache hat, bei dem Erhitzen 
von Stoffen eine möglichst gleichförmige Vertheilung der Wärme zu er- 
zielen oder eine bestimmte Tempexatur nicht zu überschreiten, um Zer- 
setzung und Verlust jeder Art zu vermeiden, sucht man die angeführten 
Uebelstände auf. dem zweiten Wiege, durch: mittelbare Exwärmung oder 
Anwendung der sogenannten Bäder zu umgehen. . Die au Bädern die 
nenden Media erfüllen theils beide Zwecke zugleich, theils nur den erste- 
ren. In einem mit Sand angefüllten Gefäfse wird die Hitze, wenn da- 
selbe dem Feuer ausgesetzt wird, sich allmälig, höchst gleichförmig , aber 
langsam von Korn zu Korn fortpflanzen , ohne gerade auf einen gewissen 
Temperaturgrad beschränkt zu bleiben. Am zweckmäfsigsten werden diese 
sogenannten Sandbäder so eingerichtet, dass in einem gutziehenden Heerde 
die aus Braunkohlen, Steinkohlen oder Hölz erzeugte Flamme, gegen den 
Boden eines flachen, in die Mauerung eingesetzten Gefälses von Eisen- 
blech ansehläet, welches man mit Sand gefällt hat. Eiserne Schalen zur 
Aufnahme von Retorten u. 8. w. sind als mobile Sandbäder auf gewöhn- 
lichen Windöfen ebenfalls höchst brauchbar: :-—- In Fällen, wo man auf 
freiem Feuer das Zerspringen der Gefälse zu befüschten hat, was bei der 
ungleichförmigen Erwärmung und der daraus folgenden ungleichförmigen 
Ausdehnung des Glases u. s. w. nie mit Sicherheit vermieden werden 
kann, leistet das Sandbad wesentliche Dienste. Auch die Schwierigkeit 
der ‚Regulirung der Temperatur ist durch die stetige und allmälige Fort- 
“ pflanzung der Wärme, wie sie hier immer stattfinden muss, gröfstentheils 
gehoben. Anstatt des Sandes bedient man sich zuweilen noch anderer 
Substanzen , die übrigens ganz in derselben Art wirken; dies sind leicht- 
fässige Metalle und Oel. Zu den Metallbädern gebraucht man leicht- 
füssige Metalle und. Legirungen im geschmolzenen Zustande. Was von 
dem Sande gilt, ist moch ‚in viel höherem ‚Grade von flüssigen Metallen 
‚wahr, weil in allen. Punkten ihrer Masse genau ein. und dieselbe T 
ratur hermcht. Zugleich. gestattet: der. meint schr graſso Abstand 'des 


% 
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Schmeispunktes vom Verflächtigungspunkte, die Anwendung der Metalle 
in dem ganzen Umfange der zwischenliegenden Temperaturen. Zinn, Blei, 
Wismuth sind anwendbar, eben so Quecksilber, bis zu einer Temperatur 
von 150° — 200°, über welche hinaus der Arbeitende den schädlichen 
Dämpfen ausgesetzt seyn würde. Vorsüglich bequem ist dievonDarcetan- 
gegebene leichtflüssige Legirung aus 2 Wismuth, 5 Blei, 3 Zinn. Sie 
schmilzt bei 100° (noch früher bei Zusatz von Quecksilber) und erträgt 
eine der Weifsglühhltze nahekommende Temperatur, ohne Dämpfe zu 
entwickeln. Für Temperaturen unterhalb des Schmelzpunktes der ange- 
führten Metalle, wendet man mit Vortheil Oel, z. B. das Leinöl zum 
Oelbad an, welches bei der gewöhnlichen Temperatur flüssig und erst 
bei 300° ungefähr zersetzt wird. Um die Metall- oder Oelbäder mit 
mehr Sicherheit zu gebrauchen, befindet sich ein in das Bad eingetauch- 
tes Thermometer angebracht, welches man während desGebrauchsbeobachtet, 

So vollkommen man auf die angeführte Weise zu einer gleichmäfsi- . 
gen Erwärmung gelangt, so wenig zureichend ist dieselbe dagegen, wenn 
es sich darum handelt, einen bestimmten 'Temperaturgrad nicht zu über- 
schreiten. Flüssigkeiten von mehr oder weniger hohem Siedepunkt, so 
wie Salslösungen,, sind die Media, za deren Anwendungen man alsdann 
schreitet. Bekanntlich findet über den Siedepunkt einer Flüssigkeit hinaus, 
keine weitere Temperaturerhöhung Statt; alle ihr weiterhin zakommende 
Wärme, wird lediglich zur Dampfbildung verwendet , indem sie die An- 
ziehung der einzelnen Theile überwindet. Ist im Wasser r. B. ein Kör- 
per in Auflösung, so muss aufserdem noch die Anziehung dieses zur 
Flüssigkeit überwunden werden, es erfolgt mithin Erhöhung des Sıede- 
punktes, die bei verschiedenen Salzen sehr verschieden ausfällt. Es 
siedet: 


Aether . . .... bei 359,66 C. 
Alkohol . . . 2...» 78040 » 
Woasser ER » 1009,00 » 


eine gesättigte Auflösung von 
SchwefelsauremNatron bei 10007 » 


Alaun ee » 101,0 » 
Essigsaurem Blei . . » 10%,0 » 
Chlorsaurem Kalı . . » 10492 » 
Chlorbarium . . . » 40494 » 
.‚Borax . .... » 10404 n» 
Schwefelsaurem Natron » 10496 » 
Chlorkatum . . . » 108%3 » 
Kochsals. . . . . » 10805 » 
Salmiak . . 2...» 104 » 
Neutralem weinsauremKalı » 11407 n 

i er. . .. » 1 159,9 ” 
Chlorstrontum . . » 11709 » 
Natronsalpeter . . . » 121°9,0 » 
Chlorsäurem Kali. . » 135°  n» 
Salpetersanrem Kalı . » 151° » 
Chlorcalium . . . » 170,5 m 
Salpetersaurem Ammoniak » 180%,0 » 
Chlorzinik . . . . gegen 30% » 


Engl. Schweflsäure . » 836° m 
Durch Vermischen zweier Salzlösungen oder durch Verdunnen einer 
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eoacentrirten- Lösung mit Wasser erhäkt- an leicht Bäder von jeder 
zwischen den angegebenen liegenden Temperatur. Die häußgste Anwen- 
dung findet das Wasserbad oder eigentlich Dampfbad; setzt man zwei 
Gefäfse über einander, wovon das untere Wasser enthält, so wird das 
obere und sein Inhalt eine constante Temperatur von 100° erfahren. Da 
man sich des Wasser- oder Marienbades in der Regel zum Trockeen von 
Substanzen oder Verdampfen von Flüssigkeiten bedient, besonders wäss- 
riger Lösungen „ so findet bierbei der Missstand Statt, dass schon von 
dem Bade selbst aus die Atmosphäre mit Wasserdampf gesättigt, folglich 
zum Trocknen u. s. w. untauglich gemacht wird. Es lässt sich dieser 
Umstand leicht durch Anbringen eines Rohrs, welches den Dampf aus 
dem Boden wegleitet, und dampfdichtes Anpassen des oberen Gefälses auf 
letzteres beseitigen. Zuweilen ist es bequem, anstatt des \Vassers nur 
Dampf zu benutzen, ein Princip, welches, abgesehen von seiner industriel- 
len Bedeutung, in dem für Laboratorien bestimmten sogenannten Bein- 
dorf’schen Apparat (s. d. Art.), eine sehr glückliche Anwendung gefanden 
hat. Unter allen Formen der Bäder ist die von Gay-Lussac angegebene, 
vorzugsweise zum Trocknen von Substanzen bestimmte, bei Weitem die 
ıweckmälsigste. Ein solches Bad besteht aus zwei concentrisch in einan- 
der befestigten kupfernen Kasten, deren Fugen sämmtlich hart gelöthet sind. 
Der äufsere hat etwa 10” bis 12” im Würfel, der andere 1’' bis 2" we- 
niger, so dass ein entsprechender Zwischenraum bleibt, welcher mit Was- 
ser (für höhere Temperaturen mit Oel oder Chlorzink) angefülli wird und 
von allen Seiten geschlossen ist, mit Ausnahme zweier Tubulus, wovon 
einer zum Auffullen, ein anderer zum Einsenken des Thermometers dient. 
Der innere Kasten ist zur Aufnahme der zu trocknenden Materien bestimmt 
und von fünf Seiten von der Flüssigkeit umgeben; an der sechsten geht 
er bis zum äufseren durch, ist offen und durch eine Thür verschliefsbar. 
Beim Gebrauch wird der.ganze Apparat über Feuer gesetzt, und dieses 
im Falle des Oelbades gemäßsigt oder entfernt, wenn das Thermometer die 
gewünschte Temperatur zeigt. J.1. 


Badeschlamm. Wegen der Eigenschaft des Schlammes, einen 
eigenen Reiz auf der Haut hervorzubringen, wendet man ihn an manchen 
Orten zum Baden an. Die Art seiner Entstehuag deutet im Allgemeinen 
auf eine grofse Uebereinstimmung seiner Bestandtheile mit denen der 
Dammerde. So giebt Lampadıus in dem Badeschlamm von Klein- 
schirma bei Freiberg an: Unzerstörte Pflanzenfaser 4,32 Procent; 
quellsaure Kalkerde 1,33; quellsaure und quellsatzsaure, so wie humin- 
saure Kalkerde, Talkerde, Eisenoxyd und Manganoxydel 6,02; Humin 
2,01; kohlensaure Kalkerde 1,23; Granitsand 2,12; Wasser 82,06. 

R. Brandes hat den Marienbader Badeschlamm antersucht, und in 
1000 Th. des bei 100° getrockneten Schlammes gefunden: Erdharz 4; 
Erdwachs (Ozokerit ähnlich) 5; braunes Harz 56; in Wasser und Wein- 

eist lösliches Extract 40; nur in Wasser lösliches Extract 46; braunen, 
in Chlorwasserstoflsäiure außöslichen Farbestoff 100; Huminsäure 451; 
Pflanzenfaser 190; schwefelsaures Eisenoxydul 14; Gips 10; salzsaure 
Thonerde 6; phosphorsaurer Kalk 20; Sand 25; Schwefel 1; Feuchtig- 
keit und Verlust 32 Theile. Der Schwefelgehalt lässt sich nicht genau 
angeben , und beim Erhitzen des Badeschlammes mit Wasser entwickelt 
sich anhaltendes Schwefelwasserstoffgas (Archio der Pharmacie XV II.84.) 
Eine Untersuchung des Badeschlammes von Nenndorf verdanken wir 
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W öhler, welcher indessen bemerkt, dass es bei der zusammengesetzten 
Natur und der fortschreitenden Veränderung des Schlammes nicht mög- 
lich sey, seine Bestandtheile einzeln und in dem richtigen Verhältnisse 
anzugeben. Der Nenndorfer Schlamm ist schwarzgrau, und hat die Con- 
sistenz eines gleichförmigen Breies. Er riecht stark nach Schwefelwasser- 
stoſſgas, und hinterlässt nach dem Eintrocknen eine graue erdige Masse, 
die beim Erhitzen an der Luft anfangs mit Flamme verbrennt, und 
ähnlich wie verbrennender Torf riecht; cr verliert dabei etwa 36 Proc. 
an Gewicht, und liefert einen hellgrauen Rückstand, welcher die gewöhn- 
lichen unorganischen Bestandtheile der Dammerde und die Salze der 
Schwefelquellen enthält. Der Schlamm enthält Kohlensäure, und viclleicht 
eine gröfsere Quantität Schwefelwasserstoffgas als die Quellen selbst. 
Jedenfalls enthält er ein Sulfhydrat, denn, wenn nach längerem Kochen 
kein Schwefelwasserstoffgas mehr entweicht, so beginnt die Entwicklung - 
auf Zusatz einer Säure von neuem. Aufserdem enthält der Schlamm aber 
freien Schwefel. Seine humusartigen Bestandtheile lassen sich durch kau- 
stisches Kali ausziehen; auch die Gegenwart der Quellsäure lässt sich 
darthun. Bei der trockenen Destillation verhält er sich merkwürdiger- 
weise, wie eine sehr stickstoffreiche, organische Substanz. Die flüssigen 
Destillationsproducte enthalten koblensaures Ammoniak und Schwefelam- 
monium. Auch bei der Behandlung des Schlammes mit Kalilauge zeigt 
sich eine lange anhaltende Ammoniakentwicklung, als Beweis eines Stick- 
stoffgehalts, und da dies schon beim Befeuchten mit Kali augenblicklich 
der Fall ist, so lässt dies zugleich auf die Gegenwart yon Ammoniaksalzen 
schliefsen, welche im Schlamme präexistirten. Salpetersaure Salze liefsen 
sich nicht entdecken; auch war schon an und für sich ihr Vorhanden- 
seyn durch dieBildungsweise des Schlammes wenig wahrscheinlich. (Ann. 
der Pharmacie XV 1I. 312.) 

Nach Simon ist der Badeschlamm von Gleifsen in der Neumark eine 
junge Braunkohle, welche auf einem mächtigen Braunkohlenlager aufliegt; 
erstellt eine feuchte schwarze Masse dar, welche sich fettig anfühlt, aber 
keinen besonderen Geruch oder Geschmack besitzt. Er absorbirt eine 

rolse Menge atmosphärischer Luft, wenn man ıhn im frischen Zustande 

er letzteren aussetzt; beim Trocknen verliert er 64,5 Procent am Ge- 
wicht; beim stärkeren Erhitzen riecht er aromatisch, bernstein- und steinöl- 
artig, dann wie erhitztes Fett, und nach dem Verbrennen lässt er nahe 
14 Procent einer röthlichen Asche zurück, welche zur Hälfte aus Eisen- 
oxyd besteht, und aulserdem noch Kieselsäure, Thonerde, schwefelsaure 
Kalkerde, so wie aufserdem kleine Mengen Kalkerde, Talkerde , Kali und 
Natron, an Phosphorsäure, Chlorwasserstoflsäure und Schwefelsäure ge- 
bunden. Aether und Alkobol ziehen aus dem Schlamme eine gelbe wachs- 
artige Masse, welche theils aus einer Art Bergtalg, theils aus einem bern- 
steinähnlichen Harze besteht. Durch Digestion des Schlammes mit Kali- 
lauge, erhält man eine dunkelbraune Flüssigkeit, welche Humussäure, 
Quellsäure und Quellsatzsäure enthält. An in Wasser löslichen Substanzen 
entbält der trockene Schlamm 2 Procent, und durch einen annähernden 
Versuch wurden 0,5 Procent Schwefelkies darin gefunden. Das Resultat 
aller Versuche von Simon war, dass der feuchte Schlamm in 1000 Th. 
enthält: Humussäure, Quell- und Quellsatzsäure 255,7; Bergtalg 21,3; 
Harz 17,75; Eisenoxyd 23,31; Kieselsäure 7,04 ; 'Thonerde 6,01 ; schwe- 
felsauren Kalk 5,1; Chlorcalcium 0,64; phosphorsauren Kalk 1,09; schwe- 
felsaure Talkerde 0,34; Talkerde 0,5; Chlornatrium 0,84; schwefelsaures 


Handwörterbuch der Chemie. Bd, I. 42 





658 Badeschwamm. — Baldrıanöl. 


Kalı 1,32; Manganoxyd 0,05; Schwefeleisen 1,77. Ferner an Quell- und 
Quellsatzsäure gebunden: Eisenoxyd 0,23; Kalkerde 0,15; Talkerde 0,05; 
Thonerde 0,05; Wasser 645 (Journ, f. pract: Chemie AIX). R. 

Badeschwamm. Die Hauptmasse des Badeschwammes (Spon- 
gta officinalis Linn.), eines nach neueren Ansichten, wegen schwacher Aeu- 
fserungen thierischen Lebens, den Zoophyten beigezählten Meeresprodukts, 
bestehtaus einer besonderen Art von Hornsubstanz, welche beim Erhitzen 
verkoblt, indem sich brennbare Gasarten entwickeln. Von mälsig starker 
Salpetersäure wird sie gelb gefärbt, ohne bedeutende Veränderung ihrer 
äufseren Eigenschaften. In Kalilauge löst sie sich nach längerer Digestion 
bis auf einen schleimigen Rückstand auf, und Chlorwasserstoflsäure fälk 
aus der alkalischen Flüssigkeit einen weilsen flockigen Niederschlag. Schon 
längst hat man in der Medizin den verkohltenSchwamm, Carbo spongiae, 
als Mittel wider den Kropf u. s. w. angewendet, jedoch erst später gefun- 
den, dass seine Wirksamkeit auf einem Jod- und Bromgehalt beruht. 
Winkler, Ragazzanı, besonders aberHerberger untersuchten ihn; 
der Letztere fand: Kohle 38,2428, kohlensaure Kalkerde 26,664, Kiesel- 
säure 9,492, Eisenoxyd 8,5772, kohlensaure Taikerde 3,868, phösphor- 
saure Kalkerde 3,8, schwefelsaure Kalkerde 6,64, Chlorcalcıum 9,7376, 
Jodkalium 1,16, Bromkalium 0,702, und Spuren von Kupferoxyd.Preuss 
erhielt von dem Schwamm beim Verkohlen in’ einem bedeckten Tiegel 
34,38 Procent Kohle, worin er 11,2 Procent Chlornatrium, 10,32 koh- 
lensaure Kalkerde, 1,64 schwefelsaure Kalkerde 3,5, phosphorsaure 
Kalkerde, 0,47 Talkerde, 2,87 Eisenoxyd, 2,14 Jodnatrium und 0,76 
Bromnatrium auffand.. Bei der Destillation mit Wasser liefert der 
"Schwamm, nach Sommer, ein von Jod freies Destillat, während das 
Wasser in der Retorte auflösliches Jodmetall enthät. Wird der so be- 
handelte Schwamm ausgewaschen und verkohlt, so erhält man eine andere 
Quantität Jodür, welches wahrscheinlich erst bei dem Verkohlen aus einer 
unlöslichen Verbindung durch Austausch des Metalls entsteht. Aus 12 
Unzen, welche schwach geröstet worden, erhielt Sommer 14 Gran Jod, 
und aus derselben Menge verkoblten Schwammes 19 Gran. Die in den 
Schwämmen enthaltenen Steine bestehen nach Bley aus: 48,4 kohlen- 
saurer Kalkerde, 39,4 kohlensaurer Talkerde, 2;7 Eisenoxyd, 0,35 Chloro- 
phyli; 3,5 in Wasser löslicher Pflanzensubstanz und Salze, und 5,58 
Wasser (und Verlust). (Hornemann, Untersuchung des Meerschwammes, 
im Berliner Jahrbuch f. d, Pharm. 1828, II. 199; Bley in Tromms- 
dorffs Journ. XXFI, 2, 287; Sommer in d. Ann. der Pharm. Bd. 12, 
S. 338). j | R. 

Baıkalit, synonym mit Diopsid. S. Augit. 

Baldrianäther s. baldriansaures Aethyloxyd, Arı. Bal- 
driansaure Salze. | 


Baldrianöl (Oi. Yalerianae aethereum). Durch Destillation 
der Baldrianwurzel (von Faleriana officinalis L.) mit Wasser, auf dem 
Destillate schwimmend, erhalten. Frisch bereitet ist ces schwach gelblich 
oder grünlich, mit der Zeit färbt es sich braun. Es reagirt stark sauer, 
ist ein Gemenge von Baldriansäure (siehe diese) und einem indifferenten 
Oele. Zur Gewinnung dieses letztern wird das rohe Baldrianöl mit Was- 
ser und Talkerde oder kohblensaurer Talkerde geschüttelt und das Ge- 
misch destillirt. Baldriansaure Talkerde bleibt zurück. Das indifferente 
Oel destillirt mit dem Wasser über, Es enthält keinen Sauerstoff und hat 
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dieZiasammensetzung derübrigen sauerstofffreien Oele, seine Formel istnem- 
Ich Cio Hıs (Siebe ätherische Oele). Der Gehalt des Baldrianöls an Säure 
und indifferentem Oele ist sehr verschieden, und hiernach wird auch das 
specifische Gewicht desselben verschieden sein müssen. Trommsdorf 
fand dasselbe bei 25° — 0,934. Brandes und Roth fanden es 15,6 C. 
= 0,966. — 0. 


Baldriansäure .(Acidum valerianicum, Acide valerianigüe) 
Formel: C,, H,, 0; (E ttling ). Zeichen: F. Atomgewicht: 1176,68. 


10 At. Kohlenstoff 764,37 - 64,9568 
18 At. Wasserstoff 112,31 9,5446 
3 At. Sauerstoff 300,00 25.4956 


1176,68: 100,0000 


Von Grote entdeckt; Trommsdorff hat sıe und ihre Salze nà- 
her untersucht. 


Vorkommen und Bildung. Fertig gebildet in dem ätherischen 
Oel der Baldrianwurzel; sie kann nach. Dumas künstlich mit allen ihren 
Eigenschaften aus dem Fuselöl der Kartoffeln erzeugt werden, 
wenn dieses mit überschüssigerm Kalihydrat gelinde erwärmt wird; unter 
Eniwickelung von Wasserstoffgas. verwandelt es sich in baldriansaures 
Kali. Das Fuselöl ist ein dem Alkohol in seinem Verhalten ähnlicher 
Körper; die Baldriansäure entspricht der Essigsäure. Beim Hinzutreten 
des Sauerstofls von 1 At. Wasser und Entwickelnng von 4 At. Wasser- 
stoff entsteht aus 1 At Fuselöl 1 At. wasserfreie Baldriansäure. (C,, Hy 
O, + H,0) — H, = Go H,, 0; 

Man kennt die Baldriansäure nur in Verbindung mit Wasser oder 
mit Basen. Be 

Baldriansäurehydrat = C,, Hy 0, = V + ag Vı; Atom- 
gewicht: 1289,166 (Ettling). 
10 At.Kohlenstoff 764,37 59,29 1 At. Baldriansäure 1176,67 91,27 





. 





20 At. Wasserstoff 124,79 9,68 1At. Wasser 112,48 8,83 
4At.Sauerstoff 400,00 31,03 | | 
\,= 1289,16 100,00 1289,16 100,00 


Darstellung. Baldrianwurzel (die der cultivirten Pflanze ist be- 
sonders reich an Säure) wird mit Wasser so lange destillirt, als das 
Uebergehende noch saure Reaction zeigt. Von dem Destillate wird das 
darauf schwimmende Oleum Yalerianae der Ofhicinen zur Benutzung als 
Arzneimittel abgenommen, das stark saure Wasser mit Natronlauge oder 
mit kohlensaurem Natron oder kohlensaurer Talkerde und zwar bei An- 
wendung der letzteren beiden, unter Erwärmen neutralisirt, dann bei mä- 
(siger Temperatur verdampft. Beim Verdampfen scheidet sich eine, aus 
dem aufgelösten Baldrianöle entstehende harzige Substanz aus. Man trennt 
diese bei geeigneter Goncentration durch Filtriren und verdampft hier- 
auf die Lauge weiter bis zur dicklichen Consistenz. Sie wird dann 
in eine Retorte gegeben, eine der angewandten Menge der Base entspre- 
chende Menge von Schwefelsäure, die mit der Hälfte Wasser verdünnt 
ist, zugesetzt, und destillirt. Das Destillat besteht aus 2 Schichten, die 
obere ist wasserhaltige Baldriansäure, die untere mit Baldriansäure gesät- 
tigtes Wasser. | 


Die wasserhaltige Säure wird bei gelinder Wärme rectificirt, es geht 
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zuerst eine wässerige milchichte Flüssigkeit über, und der Si 

steigt fortwährend; sobald das Uebergehende klar ist und der Siedpunkt 
nicht mehr steigt, wechselt man die Vorlage, das nun Uebergehende ist 
Baldriansäurehydrat. 


Will man auch die im abgenommenen Baldrianöle enthaltene Säure 
gewinnen, so schüttelt man dasselbe mit erwärmtem Wasser und 
koblensaurer Talkerde und destillirt; indifferentes Baldrianöl (siehe Bal- 
drianöl) und Wasser gehen über; aus dem Rückstande, welcher die bal- 
driansaure Talkerde enthält, wird die Säure, wie vorhin gezeigt, durch 
Destillation mit Schwefelsäure geschieden und durch Rectificiren von dem 
nicht chemisch gebundenen Wasser befreit. 

Aus Kartoffelfuselöl wird die Baldriansäure nach Dumas und Stafs 

dargestellt, indem 1 Th. Kartoffelfuselöl und 10 Th. eines Gemenges von 
gleichen Theilen Kalihydrat und gebranntem Kalk in einem verschliefs- 
baren Glasgefäfs einer Temperatur von 170° so lange ausgesetzt wird, als 
sich noch Wasserstoffgas entwickelt. Man lässt das Gefäfs im verschlos- 
senen Zustande erkalten, benetzt die Masse mit Wasser (im trockenen 
Zustande an die Luft gebracht, erhitzt sich die Masse, entzündet sich und 
brennt wie Zunder; Dumas und Stafs), setzt nach und nach verdunate 
Schwefelsäure im schwachen Ueberschuss hinzu , bringt die ganze Masse 
in eine Retorte und destillirt, so lange Baldriansäure übergeht. Das De- 
stillat wird mit kohlensaurem Natron gesättigt , zur Trockene abgedampft 
und aus dem erhaltenen Rückstand von baldriansaurem Natron dıe Säure, 
wie oben erwähnt, oder durch Destillation mit wässeriger Phosphorsäure 
abgeschieden. 

Eigenschaften. Die Baldriansäure bildet zwei Hydrate. Ans 
der concentrirten wässerigen Lösung von einem ihrer Salze durch eine 
stärkere Säure abgeschieden, enthält sie 3 At. Wasser, von denen sie2 At. 
verliert, wenn sie für sich der Destillation unterworfen wırd. Man erhält 
im Anfang reines Wasser, welches später milchig wird, zuletst kommt 
reines farbloses Baldriansäurehydrat. 

Das Baldriansäurehydrat ist eine farblose, ölartige, leichtflässige 
Flüssigkeit von durchdringendem, eigenthümlichem, etwas saurem Geruch 
- nach Baldrianwurzeln ; es besitzt einen scharfen, sauren, stechenden, in 
der wässerigen Auflösung hintennach süfslichen Geschmack, macht auf 
der Zunge einen weilsen Fleck, wird bei — 21° nicht fest, und löst sich 
in 30 Th. Wasser von 12° C. Das spec. Gew. des Baldriansäurehy- 
drats ist0,937 (Dumas), 0,944 (Trommsdorff); es siedet bei 175° 
(Dumas), (das wasserhaltige?) bei 132° (Trommsdorff); es ist 
entzündlich „ brennt mit rufsender Flamme. Das spec. Gew. seines Dam- 
pfes ist 3,55 (Dumas und Stafs). Das zweite Hydrat der Baldrian- 
säure, V 4 3 aq. zerlegt bei der Destillation dasChlorcalcium ; es mischt 
sich in jedem Verhältniss mit Aether, Alkohol und Eisessig ; nicht misch- 
bar (das zweite Hydrat?) mit Terpentin- und Olivenöl; es löst Jod und 
Campher auf. Wird durch Schwefelsäurehydrat braun, durch Kochen 
mit Salpetersäure dem Anschein nach nicht verändert; durch Chlor wird 
es in Chlorvalerosin- und in Chlorvalerisin-Säure (siehe diesen 
Artikel) verwandelt. 

-Baldriansaure Salze. — Die baldriansauren Salze sind 


gröfstentheils löslich, sie besitzen einen schwachen Geruch nach Baldrian- 
säure und einen stechenden, hintennach süfslichen Geschmack. 
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Zusammenselzung der analysirten baldriansauren Salze. 
Atomgewicht. Säure. Base. 


V+Ae0 164482 71,54 28,46 
V+AsSO 262829 44,77 55,23 
V- Ba0 213356 5515 44,85 
V+C0 1532,70 76,50 23,50 
V-+K20 1766,59 66,26 33,74 
V-+ NO 1567,57 TATT 285, 23 


Baldriansaures Ammoniak erhält man durch Sättigung der 
Säure mit trocknem Ammoniakgas; es ist weils, federartig krystallisirt, 
verliert in der wässerigen Auflösung abgedampft Ammoniak und wird 
sauer. 


Baldriansaures Aethyloxyd, V, AeO. (Otto. Grote.) Un- 
terwirft man eine mit Schwefelsäurehydrat versetzte Auflösung von Bal- 
driansäure oder eines baldriansauren Salzes ın Alkohol der Destillation 
und setzt dem Destillate Wasser zu, so scheidet sich eine reichliche Menge 
Baldrianäther ab, den man auf gewöhnliche Weise reinigt. Das baldrian- 
saure Acthyloxyd ist eine farblose, ölartige Flüssigkeit von durchdringen- 
dem Obst- und Baldriangeruch; sein spec. Gewicht im flüssigen Zustande 
ist, bei 13°, 0,894, im Dampfzustande 4,534 (Otto); er ist im Wasser 
unlöslich, mit Alkohol, Aether und Oelen mischbar. 

Baldriansaures Amyloxyd, Valerianaldehyd. — Entdeckt 
von Dumas und Stals. Dieser Körper, dessen Constitution ungewiss 


ist, scheidet sich als ölartige, neutrale Flüssigkeit aus einem Gemenge von - 


Schwefelsäurehydrat, Baldriansäurehydrat und saurem chromsaurem Kalı 
ab. Seine Analyse gab für 100 Th.: 69,6 — 69,7 — 70,6 Koblenstoff, 
11.6 — 11,5 — 11,7 Wasserstoff, 18,5 — 18,8 — 17,7 Sauerstoff 
(Dumas und Sta[s), was mit der Formel C,H, 0, = C,, His O3 
—+- C,, Ha 0 übereinstimmt. Das spec. Gew. seines Dampfes wich von 
dieser Formel ab. Dieser interessante Körper scheint ebenfalls durch Ein- 
wirkung von Salpetersäure auf Kartoffelfuselöl gebildet zu werden (Du- 
mas und Stafs). Durch Behandlung mit Kalihydrat in der Wärme 
. wird er unter Entwickelung. von Wasserstoffgas in Baldriansäure ver- 
wandelt. 


Baldriansaures Kali und Natron, V,KO und V, NaO, sind 
leicht löslich, zerfliefslich, schwer krystallisirbar. 


Baldriansaurer Kalk und Baryt, V,CaO und V, BaO 
(Trommsdorf, Ettling) sind leichtlöslich, krystallisirbar, an der Luft 
unveränderlich, in Alkohol sehr schwerlöslich, leichter in wässerigem 


Weingeist. — Baldriansaure Bittererde, V, MgO; verwitternde, 
weilse Nadeln. — Mit Bleioxyd bildet die Baldriansäure ein neutrales 
und ein basisches Salz. — Das Kupfersalz ist nach der Formel V, Cu O 
zusammengesetzt (Ettling). _ . 

Baldriansaures Silheroxyd, V,AgO (Ettling, Dumas). 
Dieses Salz erhält man als krystallinischen Niederschlag, wenn mäfsig 
concentrirte Lösungen von hbaldriansaurem Ammoniak und salpetersaurem 
Silberosyd mit einander gemischt werden. Es ist in warmem Wasser 
löslich und krystallisirt daraus bei gelindem Verdampfen in feinen silber- 
glänzenden Blättchen. 


m 


662 Ballon. — Balsam de Mecca. 


Quecksilberoxyd, in Baldriansäurehydrat getragen, löst sich darin zu 
einem rothen, durchsichtigen Oel auf, was in der Kälte erstarrt. Mit 
Wasser gekocht lässt die Flülsigkeit beim Erkalten zarte, weifse Nadeln 
fallen, und es bleibt beim Abdampfen der Mutterlauge eine rothe, in 
Wasser unlösliche, in Baldriansäure lösliche, unbekannte Verbindung. 


Ballon, ein ku elförmiges Glasgefäls‘, mit mehr oder weniger 
kurzem und weitem Halse. Sie dienen entweder als Vorlagen bei Destil- 
lationen oder zur Abwägung von Gasarten. Im ersten Fall unterscheiden 
sie sich von den Glaskolben nur durch beträchtlichere Gröfse und 
kürzeren Hals. Im letzteren Fall ist der kurze Hals zugleich von geringer 
Weite und mit einem Hahne versehen, der bisweilen noch ein schrauben- 
förmiges Ansatzstück hat, um den Ballon mit anderen Apparaten luftdicht 
verbinden zu können. Zu gewissen Zwecken haben die Ballone aulser 
dem Halse noch eine oder die andere Oeffnung, die man Tubulaturen 
nennt, und entweder durch Glasstöpsel oder Pfropfen verschliefst. Letz- 
tere nehmen dann in der Regel noch Glasröhren auf, um entweichende 
Gase dadurch fortzufuhren. P. 


Balsame sind in der Natur vorkommende Gemische von ätheri- 
schen Oelen und Harzen, denen grolsentheils ein Gehalt von Benzoe- 
säure oder Zimmtsäure eigenthümlich ist. In Frankreich ist die Anwe- 
senheit dieser Säure ein nothwendiges Unterscheidungszeichen der Bal- 
same, in der Art, dass man dort selbst feste Harze, wie das Benzoeharz, 
zu jenen rechnet , in Teutschland dagegen sind flüssige Gemische obiger 
Bestandtheile darunter begriffen. Die Balsame sind honigdicke sehr 


“ consistente Flüssigkeiten von ausgezeichnetem starken Geruch und bren- 


nend aromatischen Geschmack, die an der Luft unter allmäblicher Ver- 
dunstung ihres ätherischen Oels mit der Zeit zähe und endlich fest wer- 
den. Obne Ausnahme sind die Balsame Erzeugnisse der südlichen Him- 
melsstriche , wo sie theils von selbst, theils-durch Einschneiden aus den 
verschiedenen Gewächsen gewonnen werden. Bei der Destillation lie- 
fern sie ätherisches Oel, Benzoesäure, und hinterlassen Harz, je nach den 
Bestandiheilen. j 

Im Gegensatz mit den eben beschriebenen »natürlichen Balsa- 
men« nennt man in derPharmazie »künstliche Balsame« gewise 
Gemische, welche übrigens mit jenen kaum mehr als die Consistenz ge- 
meinschaftlich haben. Es gehören hierher einige Harzsalben, einige ge- 
mengte Fettsalben und die Lösungen des Schwefels in fetten Oelen, z. B. 
Balsamum sulphuris u.a, — J. L. 


Balsam de Mecca, Mekkabalsam, Opobalsamum, balsamum 
verum, s. gileadense wird aus einem strauchartgen Gewächs (Amyris 
gileadensis L., Balsamodendron gileadense,. Kunth) in einigen Theilen 
Arabiens gewonnen. Die feinere Sorte ist der von selbst ausfliefsende, 
der im Handel in bleiernen Flaschen vorkömmt und fast nur in dem 
Orient verwendet wird. Er ist anfangs von geringer Consistenz, wenig 
gefärbt und höchst angenehmen gemischten Geruch. Die zweite Sorte, 
die man vermittelst Wasser aus dem Holz und den Zweigen durch Sie- 
den gewinnt, ist von geringem Werth, weniger feinem Geruch und ge- 
färbter. An der Luft verändert sich der Mekkabalsam, wird nach und 
nach dickflüssiger und trocknet zuletst vollkommen ein. Seines hohen 
Preises und der Verfälschung mit anderen Balsamen wegen ist von einer 
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Anwendang kaum die Rede, in seiner Wirkung ist er hingegen dem 
Copaivabalsam höchst ähnlich. — J.L. 


Balsam de Tolu, Tolubalsam, wird nach A. Richard aus 
Myrospermum toluiferum, einem sudamerikanischen Baum erhalten, soll 
aber nach anderen Angaben von ein und demselben Baum, wie der Pe- 
ruvianische Balsam abstammen, indem der Unterschied in verschiedenem 
Standort, Einsammlungszeit etc. liest Der frische Tolubalsam hat die 
Consistenz von Terpentin, ist hell- bis goldgelb von Farbe und heifst 
weilser Tolubalsam; der schwarze hingegen ist der ältere, mehr ge- 
färbt, roth ins braungelbe und zäher. Sein Geruch ist gewürzhaft nach 
Jasmin oder Citronen, sein Geschmack brennend süfslich.. Man erhält 
ihn im Handel von wechselnder Consistenz, oft ganz trocken in irdenen 
Flaschen, Kürbisschaalen und zum Theil in den Schaalen der amerikani- 
schen Wallnuss. — Früheren Angaben zufolge (nach Hatchett und 
Planche) soll der Tolubalsam Benzoesäure enthalten, neuerdings hat 
aber Fremy das Gegentheil erwiesen und dargethan, dass gerade dieser 
und der Peruvianische Balsam sich durch Abwesenheit der genannten 
Säure von den übrigen Balsamen unterscheiden. Nach diesem Chemiker 
ist der Tolubalsam aus denselben Bestandiheilen gemengt, wie der Peru- 
balsam, nemlich einem Harz (70,8 Koblenst., 6, 1 Wasserstoff 23, 1 
Sauerst.), einem .eigenthümlichen ölartigen Körper, dem Cinnamein 
(54 C. 52H 8 O) und darin präexistirender Zimmtsäure; der Unler- 
schied beider liegt in der längern Einwirkung der J.uft, die der Tolu- 
balsam erfahren hat, oder der letztere ist durch die oxydirende Einwir- 
kung der Atmosphäre veränderter Perubalsam. In der That enthält das 
llarz jenes mehr Sauerstoff und Wasserstoff in dem Verhältniss wie im 
Wasser. Bemerkenswerth ist die Reaction der Schwefelsäure auf das 
Tolubalsamharz, welche damit eine schön rothe Färbung hervorbringt, 
sowie die geringere Schmelzbarkeit desselben dem Perubalsamharz ge- 
genüber. — Der Tolubalsam verharzt merklich langsamer als der Pe- 
ruvianische. — 

Verfälschungen sind häufig, besonders mit feinen Terpentinsorten, 
Storax u. 5. ſ. — Seine Anwendung ist sehr beschränkt; aufser zu Par- 
fümerien dient er in der Pharmazie zur linctura und syrupus balsami 
de Tolu und Brusttäfelchen. J. L. 


Balsam ‚peru vıanıscher, balsamum peruvlanum, balsa- 
mium indicum. — Siammt aus einem peruanischen Baum, Mpyrosper- 
muın pedicellatum Lam. (Myroxylon peruiferum L.) und ist seit 1580 
(durch Monardes) in Europa bekannt. Ursprünglich unterscheidet man 
zwei Arten von Perubalsam, nemlich den weilsen bals. peruv. album, den 
man fur den freiwillig ausgeflossenen, und den schwarzen, bals. peruv. 
nigrum, den man für den durch Auskochen erhaltenen hält. Bei uns 
ist der letztere allein gebräuchlich. In Masse ist er undurchsichtig, tief- 
roihbraun aber klar, in dünnen Schichten dagegen durchsichtig und von 
hellerer Farbe; seine Consistenz ist der. des Syrups ähnlich, obne dass er. 
zähe erscheint. Sein Geruch kommt dem der Vanille am nächsten, erin- 
nert dabei an Storax , ohne so angenehm zu seyn als erster. Der Ge- 
schmack des Balsams ist anfangs scharf, reizend und bitterlich, hiniennach 
aber anhaltend kraizend. Das sp: Gew. beträgt 1,15. — Ander Lufttrock- 
net er allmählich ein, ohne von seinem Oel durch Verdunsien zu verlie- 
zen. — Absoluter Alkohol lässt sich damit in allen Verhältnissen mischen, 
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ebenso Weingeist von 85—70 pCt., welche ihn beide mit Hinterlassung 
von einem Antheil schwerer löslichen Harzes auflösen. In Aether ist er 
zum Theil, in 'Terpentinöl wenig, in Mandelöl aber zur Hälfte löslich. 

Fremy hat in einer besondern Untersuchung über die Balsame 
nachgewiesen, dass der Perubalsam, gegen die frühere Ansicht, frei ist 
von Benzoesäure, dagegen fertig gebildete Zimmtsäure und ausser- 
dem mehrere Harze und eine eigenthümliche ölarlige Materie, das Cin- 
namein enthält. Die Krystalle, die man sich häufig nach langem Stehen 
aus dem Balsam absetzen sieht, sind nichts anders als jene Säure. Das 
Cinnamein ist, seinen Eigenschaften nach, mehr den fetten, als den ätbe- 
rischen Oelen verwandt, cs destillirt indessen bei einer Temperatur von 
ungefähr 300° zum grofsen 'Theil unverändert über. Hieraus erklärt 
sich die Unmöglichkeit, aus dem Perubalsam mit Wasser durch Desuilla- 
tion ein Oel zu erhalten, sowie der hohe Siedepunkt des Balsams selbst. 

Mit Kali behandelt, verwandelt sich das Cinnamein in Zimmtsäure, 
mit Schwefelsäure aber unter Aufnahme von Wasser in ein Harz. Zu 
den angeführten Bestandtheilen gesellt sich zuweilen noch ein vierter, 
von Fremy Metacinnamein genannt, der, obgleich nicht immer vor- 
handen, dennoch in Bezug auf die Zusammensetzung des Balsams cine 
wesentliche Rolle spielt. Das Metacinnamein, seiner Zusammensetzung 
nach mit dem Cinnamylwasserstoff identisch, verwandelt sich durch die 
Einwirkung der Luft in Zimmtsäure. Daher die Anwesenheit der letz- 
tern im Perubalsam und das Verschwinden des erstern nach vollendeter 
Einwirkung der Luft. Was das im Balsam vorhandene Harz betrifft, 
so ist es mit dem aus Cinnamein erhaltenen seiner Zusammenselzung 
nach gleich und es ist hiernach wahrscheinlich, dass dasselbe aus Cinna- 
mein, mehr oder weniger mittelbar durch Auſnahme von Wasser entsteht. 

Das Verhalten seiner Bestandtheile berechtigt hinreichend zur An- 
nahme, dass die Zimmisäure in dem Balsam nicht ursprünglich enthal- 
ten, sondern ein Oxydations-Product von Metacinnamein ist, welches 
als anfänglicher Bestandtheil in dem Maafse abnimmt, in welchem die 
Säure sich bildet, und endlich ganz verschwindet. Auf ähnliche Weise 
möchten die Harze ebensoviele Produkie der Wasseraufnahme des Cin- 
nameins seyn. . 

Nach Stoltz und Wernher trennt sich beim gelinden Erwärmen . 
von 2 Vol. Perubalsam mit 3 Vol. einer Kalilauge von 1,3 spec. Gew. 
ersterer in zwei Flüssigkeiten, in ein gelbes oder gelbbraunes Oel (Peru- 
balsamöl), welches auf einer dunkelbraunen oder schwarzen, im Wasser 
löslichen, alles Kali enthaltenden, syrupartigen Flüssigkeit schwimmt. Das 
erstere (Fremy’s Cinnamein ) wird durch Destillation, wo ein schwach- 
kohliger Rückstand bleibt, farblos und rein erhalten. — Nach Plant- 
amour und Fremy verwandelt sich dieser, wie schon erwähnt, den 
fetten Oelen nahe stehende Körper beim Kochen mit Alkalien in Zimmt- 
säure, die mit dem Alkali in Verbindung tritt und in einem anderen 
neutralen Körper, das Peruvin (siehe dieses), ähnlich wie beim Verseifen 
der Fette. 

Nach Richter besteht das Perubalsamöl aus zwei verschiedenen 
Oelen, welche man durch Schütteln mit 2 Th. 75procentigem Alkohol 
trennen kann. Das in Weingeist lösliche Oel nennt derselbe Myriosper- 
min, das zuräckbleibende unlösliche Myrozrlia (s. diesen Artikel). 

Verfälschungen des Perubalsams mit Terpentinöl etc. lassen sich ans 
der Verschiedenheit des Siedepunktes beider Flüssigkeiten leieht nach- 
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weisen; ein Gehalt von Copaivabalsam verräth sich durch den Geruch 
des Harzes, wenn man dieses durch Behandlung mit Alkohol, Vermi- 
schen der Tinktur mit Ammoniak und Wasser und Eindampfen ab- 
scheidet. 

Aulser dem nicht unbedentenden Verbrauch in den Parfümerien, 
Chocoladefabriken u. s. £ findet er in der Pharmazie Anwendung, wo er 
tbeils in Substanz in Form von Pillen, in Emulsionen, theils auch als 
Bestandtheil von Salben und anderen zusammengesetzten Arzneimittela 
äufserlich und innerlich verordnet wird (Miatura oleosa-balsamica, bal- 
samum Locatelli, Commendataris etc.) J.L. 


Bandjaspis, ein Fossil, welches wohl mit Unrecht gewöhnlich 
zum Quarz gestellt wird, da eg, wenigstens nach älteren Versuchen, ein 


Thonerde-Silikat zu seyn scheint. R. 


Barbatimao. (Casca s. Cortex de Barbatimao). Nach Mar- 
tius die Rinde von Acacia adstringens , welche sehr adstringirend und 
der Cortex adstringens brasiliensis nahe verwandt, vielleicht damit 
identisch ist. Der röthlichgelbe Auszug derselben wird von Gallustinktur 
nicht verändert, von kohlensaurem Kalı röthlichbraun getärbt, von schwe- 
felsaurem —— schmutzig dunkelgrün gefällt, von Bleizucker stark 
schmutzig fleischfarbig und von salpetersaurem (Juecksilberoxydul stark 
schmutzig graugelb getrubt. In Brasilien werden von mehren Acacien 
die Rinden unter dem Namen von Barbatimao zum Lohen des Leders 
angewendet. — J. . 

Baregin (Baregine; Glairinn. Chaptal; Zoogen n. 
Gimbernat). Gallertartiger Absatz aus den Quellen von Bareges in 
Frankreich und anderen Thermen. 

Das Baregin und ähnliche Gebilde sind von Saussure, Long- 
champs, Robiquet, Daubeny u. Turpin untersucht und beschrie-. 
ben worden. S. Ann. d. Pharm. Bd. X, p. 333, 336, u. Bd. 17. p. 344. 
. Man findet dasselbe als Ueberzug, an den Wänden der Behälter und Lei- 
tungen der Quellen, welche zeitweise von Wasser erfüllt, zeitweis leer 
sind. Es findet sich nie an den stets von Wasser bedeckten Stellen. 
Es bildet gallertartige Massen oder Lappen, welche meist farblos sind, 
zuweilen auch gefärbt, vom Hellgrauen bis ins Dunkelgraue und 
Schwarze. Beim Ausflielsen der Quelle an der Luft bildet das Bare- 

in weilse, im Wasser schwimmende Filamente, die bisweilen sich 
grünlich färben. Es ist geruchlos und obne Geschmack. Nach Long- 
cha mp enthält das Baregin 98 Proc. Wasser und nur 2 Proc. fester 
Materie. Es ist in Wasser, kaustischen Alkalien und starken Mineral- 
säuren nur sehr wenig löslich. Bei der trocknen Destillation liefert es 
Oel, koblensaures Ammoniak und hinterlässt einen beträchtlichen schwer 
einzuäschernden Rückstand. 

Nach Turpin’s Beobachtungen stellt das Baregin bei 300facher 
Vergrößerung eine gallertartige, durchsichtige Substanz dar, die beinahe 
farblos und ohne Spur sichtbarer Organisation ist. Diese angehäufte 
Schleimmasse,, die aus der Zersetzung von Infusorien und der niedersten 
Vegelabilien hervorgegangen ist, betrachtet er als das Chaos des or- 
gauisirten Reichs, aus welchem alle Wesen, direkt oder indirekt ihre 
Nahrung ziehen und mit welchem sie sich in der Folge wieder vermi- 
schen. In dieselbe gleichsam eingehüllt und daraus sich hervorbildend, 
beobachtete er eine ziemlich beträchtliche Anzahl kugeliger und eiförmi- 
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ger Sporen, welche bei mehr vorgeschrittener Entwickelang aufserer- 
denilich feine, weilse, durchsichtige Fäden, ohne Zellen und Aeste bilden, 
die später unter gewissen, der Vegetation günstigen Umständen gran 
werden mögen. 

Turpin untersuchte ferner eine ähnliche Bildung, welche Robi- 
quet in den Wassern von Neris beobachtet und ebenfalls Baregin ge 
nannt hatte. Er fand dasselbe theils aus häutigen Geweben, theils aus 
rosenkranzförmigen Geweben bestehend und erklärt dieselben für em 
wohlorganisirtes, unter dem Namen der Tremella Nostoc bekannte 
Vegetabil. 


Daubeny, der Gebilde derselben Art in vielen Thermen Frank- 
reichs, Englands und Deutschlands beobachtete, und dem die gröfste 
Masse derselben als eine Anhäufung von Conferven und Öscillatorien 
erschien, schreibt ihr Vorkommen und ihre Verbreitung diesen organi- 
schen Wesen und ihrem raschen Wachsthum zu. 

Mit dem Baregin nahe verwandt, wo nicht identisch, ist eine Sob- 
stanz , welche sich zuweilen bei der Schnellessigfabrikation bildet und in 
gallertigen Lappen an der innern Seite des durchlöcherten Fassdeckels 
anhängt Es scheint demnach, als ob Flüssigkeiten von 30° — 36°, bei 
Berührung mit Luft, das Entstehen solcher Vegetalionen besonders be- 
günstigen. Schödler fand dieselben in ihrem Ansehen und Verhalten 
ganz übereinstimmend mit dem von Longehamp beschriebenen Bare- 
gin. Nach Entfernung des eingeschlossenen Wassers blieb eine perga- 
mentartige Haut, welche 42 Proc. Kohlenstoff, 6 Proc. Wasserstoff u. 
aulserdem Sauerstoff, Suckstoff enthielt und alkalische Asche hinterliefs. 

J. L. 

Barılla, barılle, nennt man im Handel die beste, in der Um- 
gegend von Alicante, Malaga, Carihagena u. s. w. aus cultivirter Sal- 
sola Soda durch Einäschern bereitete Soda. Die beste Sorte von Ali- 
cante heifst in Frankreich Barille, Soude douce; sie ist gleichför- 
mir, gut geschmolzen ; eine zweite dunklere, porösere Sorte heifst ba- 
rilie, soude melangee, und eine dritte, koblenhaltige, zu deren 
Darstellung verschiedene Salzpflanzen genommen werden, führt den Na- 
men bourde. J.L. 


Barıum. Radical der Baryterde. (Ba). Atg. — 856,88. Nicht 
reducirbar aus letzterer durch Kohle oder Eisen, noch aus dem Chie- 
rür. Darstellung: Man legt ein breiförmiges Gemenge von Baryt. 
hydrat und Wasser auf Quecksilber, verbindet jenes durch einen Ph- 
tindraht mit dem positiven, dieses mit dem negativen Pole einer kräftigen 
Voltaischen Säule, und unterwirft das erhaltene Bariumamalgam in einer 
gläsernen, mit Weasserstoffgas oder Steinöldampf gefüllten Retorte der 
Destillation. Die Temperatur darf hierbei nicht bis zur Glühhitze gestei- 
gert werden, weil in diesem Falle das Barium sich auf Kosten des Glases 
oxydirt. Nach Trommsdorff wird geschmolzenes und angefeuchtetes 
Barythydrat auch ohne (Juecksilber durch die Voltaische Säule zerlegt, 
(Gilb. Ann, Bd. 30, S. 336). Oder man bringt ätzende Baryterde in 
einem eisernen Rohre zum Glühen, und leitet Kaliumdämpfe darüber, be- 
handelt sodann das hierdurch erhaltene Gemenge von Barium und Kaliem- 
suboxyd mit Quecksilber, welches jenes auflöst, und destillirt das entstan- 
dene Amalgam. Nach Clarke erhält man Barium aus ätzendem oder 
salpetersaurem Baryt, welche man auf einer Unterlage von Kohle einem 
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Strome von ganz trockenem Knallgas aussetzt, bestehend aus 3 Volumen 
Wasserstofigass und 1 Volum Sauerstofigas (Gilb. Ann. Bd. 62, S. 363; 
ferner Schweigger’s Journ. Bd. 21, S. 382). ‚Diese Angaben bedürfen 
der Bestätigung, sie beruhen wahrscheinlich auf Täuschung. 

Das Barium besitzt eine silberähnliche, nach anderen Angaben eine 
dunkelgraue Farbe, ist etwas dehnhar, glänzend, schwerer als Schwefel. 
säure; zersetzt das Wasser mit Lebbaftigkeit, und oxydirt sich auch an 
der Luft, iadem es sich mit einer Schicht von Baryterde überkleidet. Es 
schmilzt vor dem Glühen und ist feuerbeständigg. Au der Luft erhitzt, 
verbrennt es mit rothem, vor dem Knallgasgebläse, nach Clarke, mit 
grünem Licht, zu Baryterde. 


Barıumamalgam. s. Amalgam. Bd. I.S. 275. 


Barıumsu perox yd. Ba O,. Zusammensetzung: 81,08 Barium 
und 18,92 Sauerstoff. Atg. = 1056,88. Darstellung: Man verbrennt Barium 
in überschüssigem Sauerstoflgas; oder besser, man leitet reines (wasser- 
und kohlensäurefreies) Sauerstoffgas über kaustische Baryterde, welche 
in einer Porcellan - oder Glasröhre schwach glüht, und setzt, nachdem 
aus dem offenen Ende der Röhre schon Sauerstoffgas herauströmt, die 
Operation nöch eine Zeillang fort. Mit Baryt gemengt, erhält man. Ba- 
riumsuperoxyd durch mälsiges Glühen von salpetersaurem Baryt. 
Quesneville hat zwar angegeben, dass sich das Superoxyd durch 
blofses Glühen von salpetersaurem Baryt bereiten lasse, wenn man den- 
selben nur so lange glühe, als sich Stickstoff und Stickstoffoxydgas ent- 
wickeln, und die Retorte sogleich vom Feuer entfernt, wenn die Ent- 
wickelung von Sauerstoff beginnt. Allein da er aus 2 Pfd. Salz 1%, Pfd. 
Superoxyd erhalten haben wıll, was bei der bekannten Zusammensetzung 
des letztern zu viel ist, so ist dasselbe wahrscheinlich mit salpetrigsaurem 
Baryt gemengt gewesen. (Poggend. Ann. Bd. 10 5. 620.) Es stellt 
eine hellgraue Masse dar, wird in starker Glühhitze zu Baryt reducirt, 
und soll sich, älteren Angaben zufolge, an der Luft nach und nach in 
kohlensauren Baryt verwandeln. In Weasserstoflgas erhitzt, wird es un- 
ter Funkensprühen in Barythydrat verwandelt (ich bemerkte, dass dies 
unter einer glänzenden Feuererseheinung , mit grünem Licht, geschieht, 
und dass dabei steis eine gewisse Menge Wasser frei wird. S. Poggend. 
Ann. Bd.44 S. 589); in kohlensaurem Gase liefert es Sauerstoffgas und 
kohlensauren Baryt, Auch von Phosphor, Kohle, Bor, von Metallen 
wird es in der Hitze, von Schwefelwasserstoff in der Kälte schon redu- 
eirt. (Gay-Lussac und Thenard.) Im Wasser zerfällt das Barium- 
superoxyd ohne Wärmeentwickelung zu einem weilsen Pulver, welches 
ein Hydrat ist. Dieses Hydrat erbältman, nach Liebig und Wöhler, 
leicht auf folgende Art: Man erhitzt kaustischen Baryt ın einem Platin- 
tiegel bis zum kaum merkbaren Glühen über der Spirituslampe, und 
streut nach und nach in kleinen Antheilen chlorsaures Kali darauf. Unter 
Erglühen verwandelt sich dadurch die Baryterde in Superoxyd. Aus 
der völlig erkalteten Masse wäscht man das Chlorkalium mit kaltem Was- 
ser aus; das Superoxyd verwandelt sich dabei in Hydrat, und bleibt als 
weilses Pulver zurück. Es lässt sich in der Luft trocknen, doch darf 
man dabei keine Wärme zu Hülfe nehmen. Th. de Saussure hat 
die Beobachtung gemacht, dass sich Krystalle von Bariamsuperoxydhy- 
- drat erzeugen, wenn man Barytwasser längere Zeit mit kohlensäurefreier 
»tmosphärischer Luft io Berührung sichen lässt, Er goss eine dünne 
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Schicht Barytwasser- auf den Boden einer grofsen Flasche, und liefs die- 
selbe verschlossen 3 bis 4 Wochen in einer Temperatur stehen, die 
von 2° bis 10° differirte; nach Verlauf dieser Zeit war das Superoxyd- 
hydrat in Krystallen von 3 bis 4 Millimetern Durchmesser 

sen. Auch dadurch kann man es, nach Thenard, erhalten, dass man 
einen Ueberschufs von Barytwasser zu Wasserstoffsuperoxyd hinzusetzt; 
es fällt dann in perlmutterglänzenden Schuppen nieder, welche sich schon 
durch Wasser von 10° in Sauerstoffgas und Barytwasser zersetzen sol- 
len, und in kälterem Wasser wenig löslich sind. 

Die wichtigste Eigenschaft des Bariumsuperoxyds ıst unstreitig die, 
bei der Behandlung mit verdünnten Säuren die Hälfte seines Sauerstofls 
an das Wasser dieser Säure zu übertragen, und letzteres dadurch in 
Woasserstoffsuperoxyd zu verwandeln. Uebergielstman das yarat mit einer 
Auflösung von salpetersaurem Zinnoxyd, Kupferoxyd, Nickeloxyd, oder 
Manganoxyd, so bildet sich salpetersaurer Baryt und ein Superoxyd die- 
ser Metalle. Von kochendem Wasser wird es mit Leichtigkeit. zersetzt, 
und man darf es überhaupt nicht in der Wäre trocknen. Es schmeckt 
und reagirt alkalisch , aus dem Grunde, weil es sich dabei zu Baryt re- 
ducirt. 

Nach einer approximativen Bestimmung von Liebig und Wöhler 
scheint das Hydrat 6 At. Wasser zu enthalten; es würde in diesem Fall 
aus 61,03 Superoxyd und 38,97 Wasser bestehen. - R. 


Barıumbromür, Brombarium. Formel: BaBr, Zusammen- 
setzung: Barium 46,69, Brom 53,31. Atomgewicht 1835,19. Es 
kann theils durch Neutralisation von Bromwasserstoffsäure mit 
Barythydrat oder kohlensaurem Baryt, theils durch Behandlung von 
Brom mit Barytwasser erhalten werden, nachdem im letzten Fall der 
gleichzeitig entstandene sehr schwerlösliche bromsaure Baryt durch Kry- 
stallisiren entfernt ist. Auch wenn man Bromdämpfe über glühenden 
Baryt leitet, bildet sich Brombarium, während Sauerstoflgas frei wird, 
Endlich kann man auch Schwefelbarium durch Bromwasserstoffsäure oder 
Eisenbromid durch kohlensauren Baryt zerlegen. 

Das Brombarium sondert sich aus seiner Auflösung in zusammen- 
gruppirten nadelförmigen Krystallen aus, welche herber als Chlorbarium 
schmecken, und in Wasser leicht auflöslich sind. Nach Löwig wird 
diese Auflösung durch Kohlensäure zersetzt und etwas Brom dabei frei 
Nach Balard und Henry sind sie auch in Alkohol löslich; nach Hü- 
nefeld ist dies nicht der Fall. In der Hitze schmelzen sie unter Ver- 
lust ihres Krystallwassers , wovon sie, nach Löwig, 5,57 Procent ent- 
halten, was 1 At. entspricht. R. 


Barıumbromür — Quecksilbercyanid, s. letzteres. 


Barıumchlorür, Chlorbarium, Ba Ch. Zusammenselsung: 
Barium 65,94. Chlor 34,06. Atomgew. 1299,53. Diesentsteht, wenn man, 
wieDavy zuerst beobachtete, reinen wasserfreien Baryt in Chlorgas erhitzt, 
wobei Sauerstoff frei wird. Chevreul fand, dass bei Anwendung von tro- 
ckenem Chlorwasserstoffgas eine schnelle Absorption unter Feuerer- 
scheinung und eine Abscheidung von Wasser eintritt, während das ge 
bildete Chlorbarium schimilst. 

Gewöhnlich bereitet man aber dieses Salz durch Zersetzung von 
Schwefelbarium oder kohlensaurem mittelst Chliorwasserstoffsäure; 
der letztere kann durch Schmelzen von Schwerspathpulver mit kohlensau- 
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rem Alkaligewonnen werden. Die durch Abdampfen erhaltenen Krystalle 
briogt ınan in glübenden Fluss, oder erhitzt sie wenigstens sehr stark, 
und löst sie dann von neuem auf, wobei das verunreinigende Eisenoxyd 
zurüekbleibt.: Durch nochmaliges Umkrystallisiren werden sie vollkom- 
men rein erhalten. Es ist nicht zweckmälsig, die Auflösung statt dessen 
mit Ammoniak zu versetsen, um das Eisenoxyd abzusondern, weil man 
hierbei durch Ahscheidung von kohlensaurem Baryt einen Verlust er- 
leidet. Sollte der angewandte Schwerspath strontianhaltig gewesen seyn, 
was man daran erkennt, ‚dass die Krystalle des Chlorbariums die Alko- 
holflamme nicht rein grünlich- , sondern mehr röthlichgelb färben, so 
können dieselben, zerrieben, durch Digestion mit Alkobol vom Chlor- 
strontium befreit werden. 

Bucholz hat vorgeschlagen, den schwefelsaurei Baryt mit der 
Hälfte Chlorcalcium gemengt, bei Rothglühhitze vollkommen zusammen- 
zuschmelzen. Es entstehen hierbei Chlorbarium und schwefelsaurer Kalk. 


Die gepulverte Masse wird in 6 bis 8 Theile kochenden Wassers einge- 


tragen, und nach kurzem Aufkochen schnell filtrirt, und diese Ope- 
ration mit dem Rückstande nochmals wiederholt. Schnelles Filtriren ist 
hierbei Hauptsache, weil Chlorbarium und schwefelsaurer Kalk sich im 
Wasser bei gewöhnlicher Temperatur gegenseitig wieder zersetzen. 
Duflos wendet 15 Theile Schwerspath und 9 Theile Chlorcalcium au, 
und setzt 3%, Th Kohlenpulver hinzu, glüht das Ganze, so lange sich 
noch die Flamme des Kohlenoxydgases zeigt, und laugt alsdann mit ko- 
chendem Wasser aus. Das erhaltene Salz wird umkrystallisirt. Der Zu- 
satz von Kohle bezweckt die Bildung von Schwefelcalcium, welches un- 
gelöst zurückbleibt. Zu gleichem Zweck hatte D. früher Eisenfeile in 
Vorschlag gebracht. _ 

Um das Chlorbarium bei der Zersetzung von Schwefelbarium und 
Chlorwasserstoffsäure sogleich eisenfrei zu erhalten, lässt man, nach 
Oenicke einen geringen Ueberschuss des ersteren, und filtrirt, wobei 
alles Eisen als Schwefeleisen zurückbleibt. Zur Zerselzung von 10 Th. 
Schwefelbarium sind nach demselben i2 bis 12%, Th. Säure von 1,18 
spec. Gewicht erforderlich und man erhält 13 bis 14 Th. Chlorbarium. 

Eine vortheilhafte Bereitungsweise des Chlorbariums besteht darin, 
dass man Schwefelbarium mit Salmiak und Wasser destillirt, wobei 
Schwefelammonium als Nebenproduct übergeht. Das zurückbleibende 
Chlorür muss, wenn es überschüssigen Salmiak enthält, geglüht werden. 

Die Krystalle des wasserhaltigen Chlorbariums gehören dem 2 und 
2 gliedrigen System an, und zeigen in der Ausbildung und gegenseiti- 
gen Neigung der Flächen eine grofse Aehnlichkeit mit dem Schwerspath. 
Specielle Beschreibungen haben Haidinger (Brewster’s Edinb. J. of 
‚Sc. 1824 I. p. 101.) und v. Kobell (Schweigg. J. LAIV. 298.) gelie- 
fert. Sie besitzen einen muschlichen Bruch, 2 Axen doppelter Strah- 
lenbrechung, Glasglanz, und ein spec. Gewicht von 2,825. Sie sind 
lufibeständig, schmecken bitter und scharf, wirken in gröfserer Menge 
auf den thierischen Organismus als Gift, und verlieren beim Erhitzen 


. ihren Wassergehalt, indem sie sich in wasserfreies Chlorbarium ver- 


wandeln, welches bei Rothglühhitze schmilzt. In diesem geschmolzenen 
Zustande ist es,.nach Faraday , ein Elektrolyt. 
Der Grad der Auflöslichkeit des krystallisirten Chlorbariums ist von 
Gay-Lussac, von R. Brandes und von Legrand bestimmt 
worden. 
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Nach Gay-Lussac lösen 100 Theile Wasser 
bei 150,64 43,50 Th. Salz oder 1 Th. Salz in 2,3 Th. Wasser. 
» 49°,31 . 55,63 Th, » » 1Th » ina1,8 Th » 
» 740,89 65,51 Th. » » 1 Th. » in 1,52 Th. » 
» 105°%,48 77,89 Ih. „ » 1Tb. >» in 1,28 Th. » 


Nach Legrand lösen 100 Theile Wasser im Maximum 60,1 Th. 
Chlorbarium , und der Siedepunkt dieser Auflösung ist — 104°,4. Nach 
Kopp löst sich bei 179,4 1 Th. des Salzes in 2,72 'Th. Wasser. 

In einem mit Chlorwasserstoffsäure versetzten Wasser ist es viel 
„weniger auflöslich, und kann durch jene Säure aus seiner wässerigen 
Auflösung niedergeschlagen werden. 400 Theile wasserfreier Alkohol 
lösen 1 Theil Chlorbarium auf. 

Nach der Beobachtung von Kraus erleidet das Chlorbariam beim 
Schmelsen an der Luft, und besonders beim Erhitzen in Wasserdämpfen, 
eine partielle Zersetzung , indem es alkalisch, und Chlorwasserstoflsäure 
frei wird. 

Im krystallisirteu Zustande enthält es 2 At. Wasser. (14,75 Proc.) 

Nach v. Blücher zieht das entwässerte Salz an der Luft diese 
2 At. Wasser wieder an. " 

Mit Schwefel erhitzt bildet das Chlorbarium etwas Schwefelbarium. 
Wasserfreie Schwefelsäure ist ohne Wirkung auf das wasserfreie Salz. 
Es absorbirt kein Ammoniakgas, (H. Rose). R. 


Barıum cyanür,BaCy„erhältman, nachBerzelius,am leich- 
testen durch Erhitzen von Cyaneisenbarium in verschlossenen Gelälsen, 
wobei nur das Cyaneisen zersetztwird. Beim Behandeln mit Wasser bleibt 
das Eisencarbutet zurück. Auch durch Sätligen von Cyanwasserstoff- 
säure mit Barythydrat, oder, nach Nimmo und Rodgers, durch Zer- 
setzung von einfach Schwefelbarium mittelst Quecksilbercyanid kann es 
dargestellt werden. Die alkalisch reagirende Auflösung lässt sich ohne 
Zersetzung nicht abdampfen; es scheidet sich kohlensaurer Baryt zugleich 
mit dem etwas schwerlöslichen Salze ab. Beim Sieden entwickelt sie, 
(wahrscheinlich durch die Gegenwart von überschüssiger Basis dazu ver- 
anlasst und unter gleichzeitiger Bildung von Ameisensäure), Ammoniak 
und Kohlensäure. R. 


Barium eisencyanür S, Ferrocyanbarıum. 


Barıumfluorür Ba Fl,. Zusammensetzung: Barium 78,56. Fluor 
21,56. Atomgew. 1090,68. Eslässtsich durch Digestion von frisch gefälltem, 
und noch feuchtem kohblensaurem Baryt mit einem Uebersckuss von 
Fluorwasserstoffsäure darstellen. Auch kann man eine Auflösung von 
Fluornatrium durch salpetersauren Baryt fällen. Dieses Salz ist in Was- 
ser nur sehr wenig löslich. Die Auflösung setzt es beim Verdansten 
als eine körnige Masse ab. Es verbindet sich weder mit Fluorwasser- 
stoffsäure noch mit Baryterde. Enthält es Kieselsäure, so erhitzt es sich 
oft, wenn es im trockenen Zustande mit jener Säure befeuchtet wird, 
und erhärtet alsdann zu einer festen Masse. In Salpetersäure und Chlor- 
wasserstolfsäure löst es sich auf, und wird durch Ammoniak wieder ge- 
fällt, doch enthält es dann, bei Anwendung der zuletzt genannten Säure, 
stets etwas Chlor-Fluorbarium. Beim Glühen erleidet es keine Zer- 
setzung. 

Die Verbindung dieses Salzes mit Chlorbarium, dasChlor-Flaor- 
barium, erhält man bei der Fällung von Fluornatrium durch Chlor- 
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bariom. Es ist im Wasser auflöslicher als das vorige, und setzt sich 
beim Verdampfen in körnigen Krystallen ab. Durch Wasser wird es 
beim längeren Auswaschen partiell zersetzt, so dass die Flüssigkeit vor- 
berrschend Chlorbariom, der Rückstand vorherrschend Fluorbarium 
enthält. Nach Berzelius enthäk es 1 At. von jedem Salze. R. 


Bariumjodür. Ba J. Zusammensetzung: Barıum 35,17. Jod 
64,83. Atomgew. 2436,38. Baryterde, in trockenem Jodwasserstoflgas er- 
hitzt, bildet Jodbarium und Wasser. Man stellt das Salz im wasserhal- 
tigen Zustande dar, indem man Bar ihydrat oder koblensauren Baryt 
in Jodwasserstoffsäure auflüst, oder indem man Eisenjodür durch jene 
zersetzt, oder, wieHlenry vorgeschlagen hat, indem man eine Auflösung 
von Schwefelbarium so lange mit gesättigier alkoholischer Jodauflösung 
versetzt, als noch Schwefel sich abscheide. Das wasserfreie Salz ist 
eine unschmelzbare beim Glühen in verschlossenen Gefälsen sich nicht 
zersetzende Substanz ; geschieht letzeres aber beim Zutritt der Luft, so 
bildet sich kohlensaurer Baryt und freies Jod, und löst man dann das 
Salz in Wasser auf, so erhält man eine braune Auflösung von jodhalti- 
gem Jodbarıum. Das krystallisirte Salz, welches in dünnen Nadeln an- 


schiefst und sich leicht ın Wasser löst, erleidet an der Luft eine ähn- , 


liche Zersetzung. R. 
Bariumsulfo cya nür. Ba Cy,S,. Zusammensetzung : Barium 
53,92, Schwefelcyan 46,08. Atomgew. 1589,12. Lässt sich durch Erhit- 
zen von Bariumeisencyanür mit Schwefel, oder durch Sättigen von Schwe- 
felcyanwasscrstofisäure mit kohlensaurem Baryt darstellen. Es ist, nach 
Porret, ein in glänzenden Prismen krystallisirendes ser Versliches Salz, 
welches ihm bei der Analyse 68,9 Procent Baryt gab. (Dies würde ei- 
nen bedeutenden Fehler in der Analyse voraussetzen. ) OR. 


Barometer, Schwermesser (Luft-Schwermesser), heifst das all- 
emein bekannte physikalische Werkzeug, dessen man sich bedient, um 
die Gröfse des atmosphärischen Lufldrucks zu messen. 

Die Luft hat mit allen andern Flüssigkeiten die Eigenschaft gemein, 
dass der vermöge ihres Gewichts entstehende Druck sich- nach jeder Rich- 
tung gleichförmig fortpflanzt. Aus diesem Grunde ist es möglich, den 
Luftdruck mit dem von andern Flüssigkeiten, z. B. Quecksilber oder 
Wasser ausgeübten, nach dem Gesetze der communicırenden Röhren zu 
vergleichen. 

Man denke sich ein Gefäls von beliebiger Gestalt und Weite, das am 
Boden Quecksilber enthält, übrigens aber mit Wasser angefüllt ist (Fig. 1). 
In das Quecksilber tauche man ein offenes Glasrohr ad, so dass nur 
dieses flüssige Metall, aber kein Wasser eindringen kann; so lehrt das an- 
geführte Gesetz: dass sich das Quecksilber ım Rohr über sein Niveau gc 
im Gefäfse erheben muss, bis zur Höhe n, welche beiläufig ?/,, von der 
Weasserhöhe dc ausmacht, weil das Quecksilber beiläufig 14 Mal schwerer 
ist als das Wasser. 

Aus demselben Grund muss in dem heberförmig gebogenen Rohr abc d 
(Fig. 2), dessen einer Schenkel Quecksilber, dessen anderer Schenkel Wasser 
enthäkt, für die Bedingung des Gleichgewichts das Wasser eine 14 Mal 

sfsere Höhe als das Quecksilber einnehmen. 

Nun ist die Luft eine Flüssigkeit und besitst Gewicht; kann man sie 
daher aus dem Rohr ab entfernt halten, während ihr eine freie Wirk- 
samkeit auf die Quecksilberfläche im Gefäfse oder Rohr dc gestattet bleibt, 
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so muss das Quecksilber im Rohr @b, nunmehr in Folge des Luftdrucks 
sich gerade so erheben, wie es vorher vermöge des Wasserdrucks gestie- 
gen ist, und die Höhe, bei welcher es ins Gleichgewicht kommt , wird 
ein Maafs für die Gröfse des Luftdrucks seyn. 

Aus dem Gebrauche der Pumpe waren schon die Alten mit der That- 
sache bekannt, dass das Wasser in einer luftleeren Röhre aufsteigt. A ri- 
stoteles glaubte zur Erklärung dieses Phänomens ein eigenthümliches 
Empfindungsvermögen der Natur, nämlich einen Abscheu derselben 

egen leere Räume zur Hülfe nehmen zu müssen, und mit dieser 
sonderbaren Erklärung begnügte man sich 2000 Jahre lang, bis zufällig 
zu Lebzeiten Galileı’s die Entdeckung gemacht wurde, dass jener Scheu 
nicht weiter als auf die Höhe von 32 Pariser Fuls reiche. Die richtige 
Erklärung wurde gleichwohl erst später ım Jahre 1643 von Evange- 
lista Torricelli gegeben, in Folge eines Versuchs, den er erdachie 
und Viviani zuerst ausführte. 

. Viviani schützte den inneren Raum eines Glasrohrs von etwa 30 
Zoll Höhe vor dem Zutritt der äufsern Luft, indem er es an cinem Ende 
zuschmolz, mit Quecksilber ganz antüllte und dann in ein weiteres, mit 
derselben Flüssigkeit gefülltes Gefäfs, umstürzte. Er sah nun, dass die 
Quecksilbersäule in dem senkrecht stehenden Rohr herabsank und sich bei 
28 Zoll Höhe ins Gleichgewicht stellte. 28 Zoll ist aber der 14te Theil 
von 32 Fufs oder von der Höhe, zu welcher das Wasser in der Saug- 
pumpe aufsteigen kann. Augenscheinlich halten also beide flüssige Säulen 
ein und demselben äufsern Drucke das Gleichgewicht, und dieser Druck, 
so folgerte Torricelli, kann nur von der Luft herrühren. Diese Erklä- 
rung, welche nicht sogleich allgemeinen Beifall fand, wurde einige Jahre 
später durch eine Beobachtung, die man Pascal verdankt, über jeden 
Zweifel erhoben. Pascal sagte sich nämlich: da der Druck, den eine 
schwere Flüssigkeit ausübe, von der senkrechten Höhe der über der ge- 
drückten Fläche stehenden flüssigen Säule abhängig sey, so müsse sich die 
Quecksilbersäule im Torricelli’schen Rohre erniedrigen, wenn es auf 
einen Berg getragen werde, und zwar, um den Druck der ganzen Luft- 
schicht, üher welche man sich erhob. Der Apparat wurde auf den Gipfel 
des Puy de Döme (1649) in der Auvergne gebracht, und wirklich fand 
man dort einen um mehrere Zoll erniedrigten Quecksilberstand. 

Die Lehre vom horror vacui wurde seitdem überall verlassen und 
das Toricelli’sche Rohr oder das Barometer, als Hülfsmittel zur 
Bestimmung des Luftdrucks in allen physikalischen Kabinetten eingeführt. 

Man hat dem Barometer, theils in der Absicht, seine Empfindlichkeit 
zu vermehren, theils um seine Anzeigen mit gröfserer Bequemlichkeit oder 
Sicherheit und Schärfe beobachten und messen zu können, im Laufe der 
Zeit sehr mannigfaltige Formen gegeben. Wir werden jedoch hier nur 
diejenigen Arten näher betrachten, deren Zweckmäfsigkeit sich durch die 
Erfahrung bewährt hat, und die sich daher dauernd im Gebrauche erhal- 
ten haben. 

Das Barometer wird in seiner ursprünglichen Gestalt unter dem Namen 
Gefälsbarometer noch heute angewendet. Dasselbe besteht aus einem 
Glasrohr von erforderlicher Höhe, welches in ein etwas weiteres Gefäß, 
am besten ebenfalls von Glas, eingetaucht ist. Beide sind mit Quecksilber 
geil, denn dieses behauptet fortwährend seinen Rang als einzig brauch- 

are barometrische Flüssigkeit, weil es bei genügender Reinheit, äufseren 
verändernden Einflüssen nur wenig ausgesetzt ist, weil es zu Folge seiner 
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grofsen Dichtigkeit gestattet, dem Instrumente einen für den Gebrauch be- 
quemen Umfang zu geben, und weil man mit andern Flüssigkeiten die 
Bedingung, im oberen Theile des Rohrs einen leeren Raum zu erhalten, 
nicht mit gleicher Vollkommenheit erreichen kann. Wollte man'z. B: 
ein Wasser-Barometer verfertigen, so würde dazu ein Rohr von mehr . 
als 32 Fufs Höhe genommen werden müssen, und im oberen Raume des- 
selben würden sich zu jeder Zeit Dämpfe befinden, die eine nach Beschaf- 
fenheit der Temperatur veränderliche Spannkraft besitzen und gemäfs der- 
selben die flüssige Säule herabdrücken müssten. — Aus diesen Gründen 
ist man von wiederholten Versuchen, Wasser oder andere Flüssigkeiten 
bei dem Barometer zu verwenden, stets wieder auf das Quecksilber zu- 
rückgekommen. Zwar bildet auch dieses bei den meisten Temperaturen, 
wobei die Barometersäule gemessen wird, schon Dämpfe; allein die Spann- 
kraft, welche sie ausüben, steigt zu keiner für unsere Werkzeuge messba- 
ren Gröfse. 

Das Quecksilber des Handels ist häufig nicht rein genug, um zum 
Füllen des Barometers unmittelbar benutzt werden zu dürfen. Seine Flüs- 
sigkeit erscheint verringert, es hängt stark an den Wänden der Gefäfse, 
und lässt, wenn es sich endlich losreifst, insbesondere aber, wenn man es 
durch Papier filtrirt, etwas Schmutz zurück. Es muss in diesem Falle 
einem Reinigungsprocess unterworfen werden. Das einfachste Reinigungs- 
mittel besteht darin, das flüssige Metall mit chemisch reiner, jedoch stark 
verdünnter Salpetersäure wiederholt zu schütteln. Um indessen auf diesem 
Wege alle fremdartigen Beimischungen zu entfernen, scheint es noth- 
wendig, das Quecksilber wenigstens einige Wochen hindurch mit der 
. Säure in Berührung zu lassen. Nachher sieht man die Auflösung ab 
und befreit das Quecksilber durch Auswaschen, zuletzt mit distellirtem 
"Wasser, aufs sorgfältigste von aller anhängenden Säure. 

Durch einfache Destillation oder durch Reduction aus Zinnober mit- 
telst Eisenfeilspähnen, erhält man niemals ganz reines Quecksilber. Es enthält . 
in diesem Falle aufgelöstes Quecksilberozyd, ist zähe -flüssig und öfters schma- 
tzend. Durch Schütteln mit einer Auflösung von Schwefelwasserstoff oder 
mit verdünntem Schwefelammonium und nachheriges sorgfältiges Auswa- 
schen kann es indessen leicht und schnell von dieser Beimengung befreit 
und dadurch ebenfalls in genügend reinem Zustande gewonnen werden. 

Das auf die eine oder andere Art behandelte Quecksilber wird ge- 
trocknet und in das ebenfalls trockne, ganz reine Barometerrohr, durch 
einen Trichter mit feiner Oeffnung eingefüllt. 

In der Regel gelingt es übrigens auf diese Weise nicht, weder Glas- 
rohr noch Quecksilber von aller anhängenden Luft und Feuchtigkeit zu 
befreien. Man pflegt daher die flüssige Säule ihrer ganzen Länge nach 
über Kohlenfeuer bis zum Sieden zu erhitzen, wodurch das Wasser als 
Dampf, theils schon wegen seiner so sehr verminderten Dichte aufsteigt, 
theils durch die gebildeten Quecksilberdämpfe mit Gewalt vertrieben wird. 
Es erfordert indessen grofse Geübtheit und mehrmaliges Auskochen, um 
hierdurch Luft und Feuchtigkeit aus dem inneren Raume des Rohrs voll- 
ständig zu vertreiben. Man wird deshalb häufig finden, dass Barometer 
kurze Zeit nach der Verfertigung in eine geneigte Lage gebracht, die 
leere Kammer nicht vollständig ausfüllen , sum Beweise, dass eine geringe 
Menge Luft darin enthalten ıst. Indessen sollte dies auch in der ersten 
Zeit nicht der Fall seyn, so lässt sich doch das Emporsteigen geringer 
Spuren von Luft durch die Quecksilbersäule bis zu der oberen Leere auf 


Handwörterbuch der Chemie, Bd. L 43 


- 674 | Barometer. 


die Dauer kaum vermeiden. Auch schadet dies wenig, wenn der kubische 
Inhalt der leeren Kammer nur einiger Mafsen beträchtlich ist. Es sey z.B. 
die Höhe des leeren Raumes 60 Millimeter, sein Querschnitt 13 bis 14 
Mill., was einem kubischen Inhalt von 8000 Kubik-Mill. entspricht. Die 
eingedrungene Luftmenge betrage, auf den mittleren Luftdruck von 336 
P. L. reducirt, bis zu einem K.-Mill.; so kann die Spannkraft derselben 


bei der 8000fachen Ausdehnung doch nur > — 0,042 Linien ausma- 


chen; und gerade um so viel wird die Barometersäule zu niedrig stehen. 
Man ersieht aus diesem Beispiel den Nutzen einer geräumigen leeren Kam- 
mer, um eine Unvollkommenbheit des Barometers, welche auch bei den be- 
sten Instrumenten dieser Art, auf die Dauer selten ausbleibt, einigermalsen 
auszugleichen. | 

Das Auskochen der Quecksilbersäule wird in der neuesten Zeit häufig 

anz unterlassen. Man wählt aber Glasröhren von wenigstens 6 P. Lin. 
Durchmesser, welche aufs sorgfältigste gereinigt, ausgelrocknet und vor 
dem Einfüllen erhitzt werden. Auch das Quecksilber wird, am besten 
unter einer Atmosphäre von Kohlensäure, welche die Oxydation desselben 
verhindert, bis zum Sieden erhitzt, um Luſt und Feuchtigkeit zu verjagen, 
und dann noch warm, durch einen langen, engen Trichter, der bis zum 
Boden des Barometerrohrs hinabreicht, eingefüllt. Bei einiger Uebung 
gelingt es auf diese Weise, das Barometer von Lufl fast eben so gut wie 
durch das sorgfältigste Auskochen zu .befreien. 

Man hat früher geglaubt, ein Barometer sey nur dann von anhän- 
gender Luft ganz freı anzunehmen, wenn der obere Quecksilberspiegel 
eine ebene Fläche hilde und ringsum an den Wänden des Glases anhänge. 
Dulong hat aber zu zeigen gesucht, dass diese Voraussetzung nicht 
richtig ist, und dass das Verschwinden der Quecksilberkuppe von einem 
kleinen Antheil in der metallischen Flüssigkeit aufgelösten Oxyds herrührt, 
welches sich während des Auskochens gebildet hat. Neuere Versuche 
haben diese Ansicht bestätigt. 

Hieraus erklärt sich nun schr einfach, warum die nicht ausgekochten 
Barometer, wenn auch ganz frei von Luft, doch die gekrümmte Oberfläche 
niemals ganz verlieren. In der That ist die Luft ganz ohne Einfluss auf 
die Beschaffenheit des Meniskus, und kann in irocknem Zustande weder 
zur Erhöhung noch zurErnicdrigung desselben beitragen. Dagegen findet 
man , dass die Höhe der Quecksilberkuppe sich vermindert in dem Grade 
als man die Feuchtigkeit fortschaflt, ohne übrigens, mag man nun sireng 
oder leicht schmelzbares Glas anwenden, jemals in eine ganz ebne Fläche 
überzugehen. 

Die senkrechte Höhe, zu welcher sich das Quecksilber im Rohr über 
den Spiegel des Gefälses erhebt, ist, wenn man nur das Princip ins A 
fasst, ganz unabhängig von der Gestalt und Stellung von Rohr und Ge- 
fäls. Diese Dinge hören jedoch auf gleichgültig zu seyn, wenn es sich 
darum handelt, die senkrechte Erhebung genau zu messen. 

Um diesen Zweck bequem und mit Sicherheit erreichen zu können, 
ist es erstlich klar, dass die Quecksilbersäule eine genaue vertikale Stellung 
erhalten muss. Das Rohr muss daher seiner ganzen Länge nach geradli- 
nigt, möglichst cylindrisch und in der Mitte des cylindrischen Gefälses 
befestigt seyn. | 

Das fertige Barometer darf während des Gebrauchs nicht stehen, 
sondern muss bängen, am besten so, wie man die Fortin’schen Gefäls- 
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barometer aufhängt, nämlich an zwei sich rechtwinklich durchkreuzenden 
Achsen, wodurch das Rohr durch das eigene Gewicht des Werkzeugs 
genöthigt, ist, sieh in senkrechter Lage zu erhalten. 

Neben der Quecksilbersäule ist ihrer ganzen Länge nach ein Mafsstab 
angebracht, vermittelst dessen die Höhe des Quecksilberstandes, gewöhn- 
lich nach dem Pariser Zoll und Unterabtheilungen desselben, bestimmt 
werden kann. Zuweilen findet man diese Theilung auf dem Glasrohr 
selbst aufgetragen ; diese übrigens ganz bequeme Anordnung erfordert je- 
doch ein vollkommen gerades cylindrisches Rohr. Häufiger umgiebt man 
dasselbe mit einer Hülse von Messing, die zugleich als Schutz für das 
Glas dient, und worauf sich die Theilung befindet. 

Die Hülse ist dem gröfseren Theile der Länge nach mit Leder gefüt- 
tert, zwischen welches das Glasrohr mit mäfsiger Reibung einpasst, und 
am oberen Ende, da wo die Schwankungen der Quecksilbersäule stattfin- 
den, an zwei gegenüberstehenden Seiten 2 bis 2,5 Linien breit und 12 
bis 13 Zoll hoch ausgeschnitten. Durch diesen Spalt, den man zwischen 
Fenster und Auge richtet, lässt sich der Stand des Quecksilbers bequem 
beobachten. 

Unten endigt die Hülse in eine damit zusammenhängende Kappe von 
demselben Metall, a5 (Fig. 3), die nach der Weite des Gefäfses gebildet 
ist, und in welche das letztere vermittelst eines daran befestigten Ringes 
eingeschraubt wird. 

Diese Kappe ist, um die Berührung des Quecksilbers mit dem Mes- 
sing zu verhindern, mit Holz und Leder gefüttert, an welches letztere der 
abgeschliffene Rand des Glasgefäfses mittelst der Schraube festangedrückt 
wird. Hierdurch ist das Quecksilber vor Staub und anderen Unreinigkei- 
ten geschützt. Der äufseren Luft wird der Zutritt nur durch eine einzige 
Oeffinung gestattet, die, wenn das Instrument nicht gebraucht wird, ver- 
schlossen werden kann. 

Der Ausgangspunkt oder der Nullpunkt der Messung ist der Queck- 
silberspiegel im Gefäfse. Um nun diesen Punkt in genaue Beziehung zu 
der 'Theilung bringen zu können, ist der untere Rand a5 der Messing- 
kappe vollkommen eben, und so abgedreht, dass wenn die Kappe auf eine 
horizontale Fläche gesetzt wird, die daran befestigte Hülse vertikal steht. 

Bei dieser Anordnung ist es begreiflich, dass, während das Barometer 
an seinem Gestelle hängt, der untere Rand der Kappe eine horizontale 
Ebene bilden muss. Man giebt nun dem Auge eine solche Stellung, dass 
der hintere Theil des kreisförmigen Randes von dem vorderen eben ver- 
deckt wird, und giefst durch die Oeffnung o Quecksilber zu, so lange bis 
die Ebene des Quecksilberspiegels mit der geraden Linie a5 zusammenfällt, 
oder bis zwischen beiden nur noch eine verschwindende Lichtlinie bleibt. 

Durch dieses Verfahren, welches Horner angegeben hat *), erhält 
man eine homogene Skale, deren wahrer Anfangspunkt sich stets mit voll- 
kommner Sicherheit bestimmen lässt und deren Richtigkeit ohne grofse 
Mühe einer Controle unterworfen werden kann. 

Das zu einer gewissen Zeit regulirte Niveau bleibt aber, wie man 
leicht einsieht, nicht immer dasselbe ; denn mit den Aenderungen des Ba- 
rometerstandes muss sich das Gefäfs bald mehr anfüllen, bald muss sich 
sein Inhalt vermindern; das Niveau desselben muss folglich bald steigen, 
bald sinken; je nachdem die Quecksilbersäule gesunken oder gestiegen ist. 





*) Gehl. Wörterb. neue Ausg. Bd. I, $, 783. 
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Der hierdurch entstehende Fehler ist jedoch leicht in Rechnung zu 
nehmen, wenn man die Durchmesser von Gefäfs und Rohr ‚ sowie -denje- 
nigen Barometerstand kennt, bei welchem die Ebene des Quecksilbers mit 
dem Nullpunkte des Maafses übereinstimmte. 


Gesetzt jener Barometerstand, auf die Temperatur von 09 redecirt, 
war b. Die beiden Durchmesser seyen D und d, so verhalten sich 
die Querschnittsflächen beider CGylinder wie D* : d®, und der wirk- 
liche Inhalt der Quecksilberfläche im Gefäfse zu derjenigen im Rohr 
wie D® — d®: d®. . 

Jede Höhenveränderung h der Quecksilbersäule muss folglich eine 

8 
=: im Niveau des Gefäfses nach 


sich ziehen. Diese Gröfse wird dem zuletzt beobachteten und auf 0° re- 
- dacirten Barometerstande B zugefügt, wenn die Höhendifferenz kA — B— b 
positiv ist, oder man zieht sie ab, wenn sie negativ ist. Es sey z. B. das 
Verhältniss der Durchmesser wie 1 : 6; und die Quecksilbersäule gegen 
ihre normale Höhe um 7 Linien gesunken, so muss von dem beobachteten 
Barometerstande ?/,, — 0,2 Linien abgezogen werden. 


Zur Vermeidung dieser übrigens einfachen Rechnung hat man vor- 
geschlagen, sehr weite Gefäfse, von einem wenigstens 10fachen Durch- 
messer des Rohrs zu wählen. Dieses Auskunftsmittel ist aber wenig zweck- 
mäfsıg, weil es das Barometer vertheuert und schwerfällig macht, und 
weil gleichwohl die Rechnung häufig nicht umgangen werden kann, ohne 
der Genauigkeit zu schaden. 


Besser ist es, dem Barometergefälse einen beweglichen Boden zu ge- 
- ben, und durch Verrücken desselben das richtige Niveau vor jeder Beob- 
achtung zu reguliren. Verschiedene Barometer dieser Art sind in Ge- 
brauch gekommen und beschrieben worden. Wir begnügen uns, die von 
Fortin, bei den von ihm benannten Barometern gewählte Einrich 
hier näher zu betrachten. Sie ist ziemlich einfach und hat sich seit viel- 
Hhrigem Gebrauche als ihrem Zwecke ganz entsprechend in Achtung 
erhalten. _ 

Ein Glascylinder von 15 Linien Weite und 12 Linien Höhe (Fig.4, c) 
dessen oberer und unterer Rand gut abgeschliffen ist, wird an dem Deckel 
des Gefälses angedrückt. Der untere Rand sitzt auf einem ausgehöhlten 
Cylinder von Buchsbaumhols, vermittelst eines dazwischen gelegten Leder- 
rings luftdicht auf. Der Holzcylinder ist unten durch einen Beutel von 
Handschuhleder ] abgeschlossen, welcher den äufseren Umfang des Holzes 
umfasst und daran festgeleimt und gebunden ist. Beutel, Holz- und Glas- 
cylinder sind zur Aufnahme des Quecksilbers bestimmt, und bilden zusam- 
men das eigentliche Gefäßs. Der Cylinder von Buchsbaum ist in eine 
denselben umschliefsende Hülse von Messing eingekittet, deren oberer 
hervorstehender Rand dazu dient, eine Verrüuckung des Glascylinders un- 
möglich zu machen. Diese Hülse wird in einen hohlen Metallcylinder h 
eingeschraubt, und durch Hülfe einer durch den Boden des letzteren ein- 
dringenden Schraube, die oben mit einem abgerundeten Knopfe versehen 
ist, lässt sich das Leder und folglich auch der Quecksilberspiegel auf- und 
niederbewegen. Auf diese Weise hat man einen beweglichen Boden er- 
halten, der ungeachtet seiner Geschmeidigkeit und Dünne bei dem vor- 
handenen Drucke kein Quecksilber durchlässt, und wie man aus 
weils, sich viele Jahre lang brauchbar und genügend dicht erhält. Die 





entgegengesetzte Veränderung % D 


“ Barometer. 677 


verschiedenen Theile des Gefälses werden durch die drei außerhalb ange- 
brachten Metallstäbe zusammengehalten und mit dem Deckel verbunden. 

Gefäße mit beweglichem Boden werden insbesondere bei Höhen- 
mnessbarometern angewendet. Soll ein solches Instument transportlirt wer- 
den, so neigt man das Rohr so , dass es sich ganz mit Quecksilber anfüllt 
und schraubt dann die Bodenschraube aufwärts, bis das Leder an der 
Mündung des Rohrs, welches eigends zu dem Ende ziemlich tief hinunter- 
reicht, konisch zuläuft und einen eben abgeschliffenen Rand erhalten hat, 
fest anliegt und dadurch jede Bewegung des Quecksilbers hemmt. Die 
Elasticität des Leders, und eine mälsige im Schraubenknopfe angebrachte 
Vertiefung gestatten den in Folge des Einflusses der Temperatur eintre- 
tenden Volumsänderungen des Quecksilbers einen genügenden Spielraum. 

Die Quecksilbermenge im Gefäls wird gewöhnlich so regulirt, dass, 
in dem Augenblicke, da das Leder die Oeflnung des Rohrs schliefst,, das 
Gefäfs ganz angefüllt ist. Nachtheiligen Erschütterungen während des 
Transportes, lässt sich hierdurch am sichersten begegnen. 

Um das Quecksilber einbringen zu können, befindet sich im Deckel 
eine kleine Oeffnung, von nicht vielmehr als einer Linie Durchmesser. 
Dieselbe bleibt in der Regel durch einen Stöpsel von Holz oder Elfenbein 

hlossen, der eingeschraubt ist, aber nicht so hermetisch schliefst, um 
Luft den Eintritt zu versperren, wiewohl dicht genug, um dem Queck- 
silber keinen Ausweg zu gestatten. 

Weil das Barometer Fortin hauptsächlich als Reisebarometer 
dienen soll, und man nicht an jedem Beobachtungsorte einen bequemen 
Aufhängepunkt findet, so pflegt man demselben ein Gestelle mit drei 
beweglichen Füfsen beizugeben (Fig. 5). Diese sind zur Sicherung der 
Stellung unten mit Metallspitzen versehen, und werden aufserdem durch 
drei Drähte zusammengehalten. Zwischen denselben hängt das Barometer . 
auf einer in der Mitte seiner Länge angebrachten Axe. Eine ganz ähn- 
liche Axe befindet sich am oberen Ende des Rohrs. 

Die Gestellfüßse sind nach innen ausgehöhlt, so dass sie das an seiner 
oberen Axe hängende Barometer beim Zusammenlegen ganz umschlielsen, 
und nummehr das Ansehen eines Stabs von 1’ Zoll Dicke gewinnen. 
Soll derselbe transportirt werden, so wird oben eine Art Kappe von Mes- 
sing aufgeschraubt, unten ein Rıng übergeschoben,, damit die Füfse nicht 
auseinander gehen können, und das Ganze in ein Futteral von Leder 


t. 

Als eine Eigenthümlichkeit des Fortin’schen Barometers, muss noch 
die Art erwähnt werden,. den Nullpunkt seiner Skale zu fixiren. An der 
inneren Wand des Gefälsdeckels ist nämlich ein nach unten zugespitzter 
Stift von Elfenbein n (Fig. 4) befestigt, dessen unterste haarfeine Spitze 
genau mit dem Nullpunkte der Theilung übereinstimmt. Soll nun eine 
Beobachtung gemacht werden, so richtet man mit Hülfe der Schraube das 
untere Niveau, bis dass die Quecksilberfläche mit der Spitze in Berührung. 
kommt. 

Ungeachtet diese Einrichtung viel gebraucht wird, 50 steht sie doch 
der früher beschriebenen an Zweckmäfsigkeit nach; weil das Maafs nicht 
ganz homogen ist, weil das Elfenbein von den Einflüssen der Witterung 
nicht ganz unabhängig ist und weil, sobald der Quecksilberspiegel seinen 
Glanz verliert, was ın der Regel in kurzer Zeit geschieht, das genaue 
Einstellen erschwert wird. | 

Um den Stand des oberen Quecksilberspiegels genau bestimmen zu 
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können, trägt die das Barometerrohr umgebende Messinghübe ein cylin- 
drisches Stück, m (Fig. 5), das mit einiger Reibung leicht auf und nieder 
bewegt werden kann. Es ist, wie die Hülse selbst, und an derselben 
Stelle mit zwei gegenüberstehenden,, jedoch nur in seiner unteren Hälfte 
eingeschnittenen Spalten versehen, durch die sich die Quecksilbersäule 
leicht beobachten lässt. Die oberen Ränder dieser beiden gegenüberste- 
henden Spalten, welche genau in derselben horizontalen Ebene liegen, wer- 
den nun so gerückt, dass die Ebene, welche sie erzeugen, die Gipfel der 
Quecksilberkuppe berührt. Die genauere Einstellung geschieht hierbei 
vermittelst einer Mikrometerschraube, welche einen Theil des cylindrischen 
Stücks ausmacht. Der vordere Spalt ist weit genug ausgeschnitten, um 
die Theilung der Skale nicht zu bedecken, und trägt an dem neben dieser 
hinlaufenden Rande einen Nonius, der je nach seiner Einrichtung, Zehntel 
oder Hunderttel der Theilung abzulesen, möglich macht. 

Die eben beschriebene Vorrichtung befindet sich an jedem Fortin’- 
schen Gefälsbarometer, ist jedoch demselben nicht eigenthümlich. 

Das auf der Barometerskale aufgetragene Längenmaals ist meistens 
die altfranzösische Linie, und muss, wie sich eigentlich von selbst versteht, 
von einem durchaus zuverlässigen Normalmaafsstab abgenommen seyn. 
Oft wird auch das Metermaafs oder auch beide neben einander angewen- 
det. Ein anderes als diese Maafse zu wählen, ist nicht zu empfehlen, theils 
weil man gewöhnlich nicht eine gleich sichere Garantie für die Richtigkeit 
desselben haben wird; theils weil fast alle wissenschaftlichen Bestimmungen, 
bei welchen die Kenntniss des Barometerstandes von Interesse ist, sich auf 
das französische Maafs beziehen. 

Ein Gefäfsbarometer, mit Rücksicht auf die hier mitgetheilten Vor- 
schriften ausgeführt, ist nicht nur ein sehr empfindlicher Anzeiger jeder 
Veränderung desLuftdrucks, sondern gestattet auch, denselben mit grofser 
Schärfe zu messen. Es eignet sich deshalb vorzugsweise, um die täglichen 
Schwankungen des Luftdrucks an demselben Orte zu vergleichen. Auch 
lässt es sich mit derselben Sicherheit als Normalbarometer gebrau- 
chen; d. h. als ein Werkzeug, das niemals seinen Ort verändert und des- 
sen wichtigste Bestimmung ist: die Richtigkeit des Standesan- 
derer Barometer zu controliren. Das Rohr muss jedoch für die- 
sen Zweck einen inneren Durchmesser von wenigstens 6 P. L. erhalten. 

Zum Gebrauche als Mittel zum Höhenmessen ist das Gefäfsbarometer, 
wegen seines beträchtlichen Gewichts, etwas unbequem. Ein Barometer 
Fortin, so wie sie von Schiek in Berlin sehr geschmackvoll verfertigt 
werden, wiegt über 5’, Pfund. 

Als Abart des Gefäfsbarometers lässt sich das gemeine Baro- 
meter, auch Kugelbarometer, Fiaschenbarometer und 
Wetterglas genannt, betrachten. Dieses Werkzeug, weiches in neue- 
rer Zeit beinahe den Rang eines nothwendigen Hausgeräthes behauptet, 
unterscheidet sich von dem Gefäfsbarometer nur dadurch, dass Rohr 
und Kapsel bei demselben ein einziges Stück ausmachen, und dass die 
letztere wegen ihrer geringen Weite und unregelmäfsigen Gestalt ein 
genaues Messen der (Juecksilbersäule nicht leicht mehr zulässt. Dies ist 
aber auch gar nicht die Bestimmung des Wetterglases; es dient viel- 
mehr, wie schon sein Name zu erkennen giebt, den Beobachter in den 
Stand zu setzen, aus einer annäherenden Kenntniss der eintretenden 
Schwankungen des Luftdrucks, mehr oder weniger sichere Folgeru 
auf die bevorstehenden Witterungsverhältnisse zu ziehen. Ein eigentlicher 
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Maalsstab ist daher an dem Kugelbarometer in der Regel gar nicht ange- -- 
bracht, und nur an dem oberen Theile des Brettes, worauf das ganze In- 
strument befestigt ist, befindet sich ein getheilter Papierstreifen aufgeklebt, 
der jedoch, wenn auch seine Stellung vermitielst eines Normalbarometers 
berichtigt seyn sollte, keinen andern Zweck haben kann, als den, die 
Gröfse der vorkommenden Schwankungen mit grölserer Bequemlichkeit 
zu schätzen. 

Lu diesem Zwecke als Apparat zu oberflächlichen meteorologischen 
Beobachtungen, genügt die gewöhnliche Einrichtung des Wetterglases 
vollkommen. Nur das wäre vielleicht noch zu bemerken, dass Barometer- 
säulen von weniger als einer Linie Durchmesser, den oft rasch vorüber- 
gehenden Aenderungen des Luftdrucks nicht gehörig folgen, und dass 

daher weitere Röhren bei verhältnissmäfsig weiteren Kapseln, den etwas 
' höheren Preis durch eine gröfsere Empfindlichkeit in. ihren Anzeigen 
ersetzen. 

Da die Form des offenen Theiles eines Barometers zu dem eigentli- 
chen Princip desselben in keiner Beziehung steht, so musste man bald 
auf die Idee kommen, das Gefäls dadurch zu ersetzen, dass man das Ba- 
rometerrohr unten heberförmig umbog, es übrigens wie gewöhnlich mit 
Quecksilber füllte (Fig. 6). In der That musste in dem so veränderten 


Instrumente, die Höhendifferenz des oberen und unteren Quecksilberspie- 


gels, die Gröfse des Luftdrucks eben so bestimmt anzeigen, als dies durch 
das Gefäfsbarometer geschieht. Nur zeigte sich jede einzelne Schwankung 
jetzt dem Auge, weniger auffallend, indem eine Senkung des oberen 
Spiegels ein gleichmäfsiges Steigen des unteren und umgekehrt, zur Folge 
haben musste, also der Effect der eintretenden Veränderungen sich auf 
beide Endpunkte vertheilte. 

Wenn hierdurch das Barometer an Rrauchbarkeit zu den gewöhnli- 
chen meteorologischen Beobachtungen verlor, so gewann es andererseits 
an Werth als Höbenmessinstrument, weil Umfang und Gewicht, unbe- 
schadet seiner Güte, jetzt .beträchtlich vermindert werden durfte. Das 
Heberbarometer hat daher vorzugsweise den Namen Reisebaro- 
meter erhalten, 

Es versteht sich von selbst, dass jede Messung der Barometersäule 
zugleich oben und unten vorgenommen werden muss. Zu diesem Behufe 
geht ein Messingstreifen *) von wenigstens 3 Linien Breite und 1 Linie 
Dicke, auf dem die Theilung aufgetragen ist, der ganzen Länge des Rohrs 
herab. Er ist mit dem Rohr auf demselben Brette, aber nur an einem 
einsigen Punkte, etwa in der Mitte seiner Länge befestigt. Dieser Punkt 
kann zugleich der Anfangspunkt der Theilung seyn, welche alsdann von 
hier aus aufwärts und abwärts zählt. An diesem unverruckbaren Maafs- 
stabe befindet sich unten wie oben ein beweglicher Zeiger mit Nonius, 
der zur genaueren Einstellung dient. Damit aber nicht der untere Zeiger 
rechts, der obere links von dem Maafse absteht, wie es bei einem gewöhn- 
lichen heberförmig gebogenen Rohre der Fall seyn würde, und wodurch, 
wenn beide Zeiger nicht genau parallel gerichtet sind (eine Bedingung 
unter diesen Umständen schwer zu erreichen und -noch schwieriger zu 





*) Mau findet zuweilen die 'Theilung auf dem Heberrohr selbst angebracht. 
Dieses Verfahren ist jedoch unsicher; denn da die Theilstriche aufgeiragen 
werden, während das Rohr liegt und leer ist, so kann es, vermöge seiner Ela- 
sticität und dem Gewichte des Quecksilbers, später in der stehenden Lage 
leicht eine von der ausgetragenen verschiedene Länge erhalten. 
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controliren), nothwendig ein constanter Fehler in der Mesung herbei- 
&eführt werden müsste, ist es nothwendig, dem Rohr eine Gestalt zu ge- - 
ben, wie sie Fig. 7 zeigt. Dieselbe ist zuerst von Gay-Lussac einge- 
führt worden. Der untere und obere Quecksilberspiegel stehen, wie man 
sieht, bei diesem Barometer senkrecht unter einander. Hieraus erwächst 
der Vortheil, dass die Skale beiden Flächen der Quecksilbersäule möglichst 
nahe gebracht werden kann, und dass die beweglichen Zeiger nach der- 
selben Seite hin von dem Maafsstabe abstehen, wodurch ein genauesRich- 
ten derselben, so wie eine Prüfung ihrer richtigen Stellung ungemein er- 
leichtert wird. 

Man findet noch häufig Heberbarometer, bei welchen das Rohr auf 
dem Maafsstab selbst befestigt ist. Hierdurch kann allerdings der Zeiger 
ganz vermieden und auch an Raum bedeutend gespart werden. Das Er- 
fassen der wahren Höhe der Quecksilberfläche wird jedoch bei dieser An- 
ordnung nicht im geringsten mehr gesichert, als mit Hülfe des auf die 
gewöhnliche Art eingerichteten Zeigers, der sich einem kleinen Theile der 
Krümmung des Glasrohrs anschliefst. 

Es ist nämlich einleuchtend, dass, wohin man auch den Zeiger ge- 
rückt haben mag, es eine Stellung des Auges giebt, in welcher Quecksilber- 
fläche und Zeiger (oder an dessen Stelle ırgend ein Theilstrich des Maafs- 
stabs) mit der Axe des Auges in dieselbe gerade Linie fallen. Welche 
von diesen verschiedenen Lagen des Zeigers nun der wahren Quecksilber- 
höhe entspricht, wird um so schwieriger zu ermessen seyn, je mehr es 
dem Beobachter an Uebung gebricht, je näher er das Auge halten muss 
und je weiter der teiger von der Quecksilberkuppe absteht. 

Man hat mancherlei Mittel ersonnen , um dieser Fehlerquelle zu ent- 

ehen. Eins der zweckmäfsigsten besteht darin, dass man in dem Brette, 
worauf das Barometer festliegt, an jedem der beiden Beobachtungsorte 
einen länglichten Spalt fast von der Breite des Rohrs einschneidet, so dass 
‚man durch denselben, wenn die Quecksilbersäule zwischen Auge und 
Licht hängt „ die Schwankungen bequem beobachten kann. Oben und 
unten ist das Rohr von einem 5 bis 6 Linien hohen Messingeylinder um- 

eben, der mit dem Metallstreifen, welcher den Nonius trägt, zusammen- 
Kängt und mit diesem leicht auf und nieder bewegt werden kann. Der 
untere Rand der cylindrischen Hülse ist ehen geschliffen und so gerichtet, 
dass die Verlängerung seiner Ebne in den Nullpunkt des Nonius fällt und 
die Skale rechtwinklig durchschneidet. In dem Metallstreifen selbst, wel- 
cher die Skale bildet, befindet sich ein Einschnitt, worin die Platte 
des Nonius sitzt und nur in vertikaler Richtung auf und nieder bewegt 
werden kann. Die feinere Einstellung geschieht mittelst eines Mikrometers. 

Man richtet nun dieses bewegliche Stück ganz so wie die ähnliche 
Vorrichtung bei dem Gefäfsbarometer, bis die Ebene des unteren Randes 
der Hülse den Gipfel der Quecksilberkuppe berührt. Man begreift, dass 
eine falsche Stellung des Auges unter diesen Umständen unmöglich ist. 
Die cylindrische Hülse muss eine Höhe von 5 bis 6 Lin., theils um der 
Festigkeit willen, theils darum erhalten, damit sie den Quecksilberspiegel 
beschattet; denn hierdurch wird die richtige Einstellung sehr erleichtert. 

Ein anderes Verfahren, um jeder Täuschung , veranlasst durch eine 
unrichtige Stellung des Auges, vorzubeugen, ist vor mehren Jahren von 
Wilh. Weber in Anwendung gebracht, und in Pogg. Ann. Bd.40 S. 28 
beschrieben worden. »Man wählt einen Streifen von dickem Spiegelglase 
zur Barometerskale, und foliirt diesen auf der einen Seite seiner ganzen Länge 
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und halben Breite nach, so, dass er in zwei lange schmale Streifen zerfällt, 
von denen der eine einen Spiegel bildet, der andere durchsichtig ist. Auf 
der andern Seite, der Gränze des Spiegels und des durchsichtigen Glases 
gegenüber, wird mit dem Diamanten auf der Glasoberfläche die Skale 
aufgetragen, so, dass alle Theilstriche zur Hälfte auf der durchsichtigen, 
zur Hälfte auf der undurchsichtigen Seite liegen.. Diese Skale wird, die 
getheilte Glasfläche nach vorn, vor dem Barometerrohr befestigt, und man 
stellt das Auge so davor, dass, während man durch den durchsichtigen 
Streifen die Quecksilberkuppe des Barometers erblickt, dicht daneben im 
Spiegel das Bild des Auges erscheint. Hängt nun die Skale genau verti- 
kal und sind beide Flächen des Glasstreifens parallel geschliffen, so wird 
das Auge die richtige Stellung haben, sobald seine Axe sich in gleichem 
Niveau mit der Quecksilberkuppe befindet; denn in diesem Falle muss die 
letztere mit dem Augenpunkte und dessen Bild in derselben Horizontal- 
ebene liegen. Im Allgemeinen wird man alsdann die Quecksilberkuppe 
zwischen zwei Theilstrichen der Skale erblicken, und es kommt nur darauf 
an, diesen Bruchtheil zu bestimmen. 

Bei einiger Uebung bringt man es bald dahin, ein Zehntel einer hal- 
ben Linie ziemlich genau abzuschätzen, mithin in der Längenmessung 
keinen Fehler zu begehen , der die Gränze- von ein Zehntel Linie über- 
schreitet, und dieser Grad der Genauigkeit ist in den meisten Fällen voll- 
kommen genügend. Er wird, wie man sieht, bei dem Weber ’schen 
Barometer erreicht, ohne Beihülfe des -Nonius, ohne dass Skale oder Rohr 
berührt oder etwas daran verrückt wird, durch die blofse Ansicht des 
Instruments. Die Construction desselben wird hierdurch bedeutend ver- 
einfacht, und der Preis, unbeschadet seiner Güte, verringert. In der That 
lässt sich diesem Instrumente, abgesehen von einer gröfßseren Zerbrech- 
lichkeit, mit. Grund kein anderer Vorwurf machen. 

Bei denjenigen Barometern, die mit Mikroskopen versehen sind, ist 
ebenfalls die richtige Stellung des Auges gesichert, und insofern ein 
haarscharfes Abmessen der Quecksilbersäule die Zuverlässigkeit der aus 
barometrischen Messungen gezogenen Resultate zu erhöhen vermag, 
geschieht es ohne Zweifel durch die Anwendung der Mikroskope. Zu 
den vollkommensten Barometern dieser Art, gehören die von Schiek in 
Berlin verfertigten *). Sie sind mit einer sehr weiten Röhre versehen, 
deren Durchmesser nie unter 6 P. L. beträgt, damit das (Juecksilber die - 
nöthige Beweglichkeit besitzt. Diese Röhre ist so gebogen, dass beide 
Quecksilberkuppen senkrecht unter einander stehen. Der Messapparat 
besteht aus einem starken Messinglineale von der Länge der ganzen (Jueck- 
silbersäule. Dasselbe ıst verschiebbar, trägt unten ein festes, oben ein mit 
dem Nonius verschiebbares Mikroskop mit Fadenkreuz und ist leicht von 
dem Instrument zu trennen, um auf einem eigends dazu verfertigten Eta- 
lon geprüft zu werden. Dieser Etalon, von Messing, und wie die Stähe 
für 13°R. ajustirt, enthält auf zwei eingelassenen Silberplatten zwei Striche 
in dem Abstande von 28 Zoll; mit diesen bringt man die Fadenkreuze der beiden 
Mikroskope in Coincidenz, indem man zuerst, das mit dem Nonius verbun- 
dene auf 28 Zoll stellt, und dann an dem festen Mikroskope mit einer 
dazu angebrachten Stellschraube nachhilft. Nonius und Skale, die beide 
auf Silber getheilt sind, liegen in einer Ebne und geben Hundertel der 
- Par. Linie; beiden wird die feine Bewegung durch Mikrometerschrauben 





*) Pogg. Ann. Bd. 26, S. a51 Anmerk, 


43* 
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ertheilt. Endlich ist das Instrement so aufgestellt, dass man die Skale ge- 
nau vertikal stellen und in dieser Stellung unverrückbar erhalten kann 

Von einer an der Mauer durch tief eingelassene und eingegypste Schrauben 
wohl befestigten dicken Bohle, gehen horizontal zwei starke eiserne Arme 
ab, von denen der untere eine konische Pfanne von Glockengut und der 
‚obere einen Ring trägt. In der Pfanne ruht das ganze Instrament mittelst 
eines eisernen konischen Zapfens; oben wird es mittelst des Ringes durch 
einen, mit einem Scharniere versehenen Stift gehalten. Durch Stellschrau- 
ben kann der Stift so lange verschoben werden, bis die Prüfung mit dem 
Senkblei zeigt , dass die Skale vertikal stehe. Die Einrichtung des Stativs 
erlaubt nicht nur das Instrument, unbeschadet seiner senkrechten Stellung, 
nach allen Seiten zu drehen, sondern auch es aus der Pfanne zu heben 

und bis zu einem gewissen Grade zu neigen. 

Heberbarometer , welche mit dieser Sorgfalt ausgeführt sind , stehen 
"bei gleicher Weite der Röhren , den besten Gefäls-Normalbarometern in 
keinem wesentlichen Punkte nach, sind aber eben so wenig wie diese 
transportabel. 

Das Einfüllen des Quecksilbers lässt sich bei einem heberförmig ge- 
bogenen Rohr nicht ganz so leicht wie bei einem geraden Rohr bewerk- 
stelligen. Um den Austrittder Luft zu befördern, empfiehlt Gay-Lussac, 
einen feinen Eisendraht durch die ganze Länge des Rohrs zu schieben. 
Da nämlich das Eisen von dem Quecksilber nicht benetzt wırd, so bildet 
sich zwischen der Oberfläche des Drahts und der eindringenden Flüssig- 
keit eine Art Kanal, wodurch die Luft entweichen kann. 

Indessen bei aller Umsicht, die man anwenden mag, enthalten die 
Heberbarometer in der Regel doch etwas Luft. Um den etwa hieraus 
entspringenden Fehler theils zu vermeiden, theils denselben in Rechnung 
nehmen zu können, empfiehlt Kupffer *) beideSchenkel des Barometers 
zu trennen und in eine mit Quecksilber ganz angefüllte Kapsel von Grüss- 
eisen einzulassen. Der Boden dieser Kapsel ist beweglich und gestattet 
daher das (Juecksilber in beiden Röhren beliebig in die Höhe zu treiben, 
wodurch der Einfluss der eingeschlossenen Luft deutlich werden muss. 

Derselbe Zweck kann übrigens auch ohne einen solchen Aufwand 
von Hülfsmitteln dadurch erreicht werden, dass man in dem offenen 
Schenkel etwas reines Quecksilber zuseizt oder nach Befinden herausninmmt. 
Gesetzt, die kürzere Säule ist dadurch um r Linien erhöht worden, so 
. so muss die längere Säule um eben so viel höher gestiegen seyn; wo 
nicht, so ersicht man bieraus die Wirkung der in der leeren Kammer 
enthaltene Luft, die nunmehr auf folgende Art in Rechnung genommen 
werden kann: Der kubische Inhalt der Kammer entspreche dem eines Cy- 
linders von der \Veite des Rohrs und von V Linien Höhe; die unbe- 
kannte Elasticität der eingeschlossenen Luft sey x; bei dem Zusatze des 
Quecksilbers habe sich die Säule statt um rn Linien, nur um m Linien 
gehoben, oder es habe eine Depression der Säule von n — m==e Linien 
stattgefunden ; der verminderte Raum der leeren Kammer /— m besitst, 
mithin die vergröfserte Elasticität x Fe und es ist: j 

PF,:(W—m)=(x-+e):z 
Fben so findet man durch einen neuen veränderten Versuch: 
V’:(W—m)=(zs+e):«a 





®) Pogg. Ann. Bd. 26, S. 446. 
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Aus diesen Gleichungen ergiebt sich 
: (Y—m)e 
7 
und für den Fall, dass # durch directe Messung nicht genau genug be- 
stimmt werden kann: 
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Der Werth x würde jedem beobachteten Barometerstande zuzufügen seyn, _ 
wenn F eine unveränderliche Gröfse vorstellte. Aber 7 bezieht sich auf 
eine bestimmte Höhe der Quecksilbersäule. Ist nun diese bedeutenden 
Schwankungen unterworfen, so kann auch x eine bemerkbare Verände- 
rung erleiden; deren Gröfse dann nach der Formel: 

| A; 

V’ZEm 
leicht ermessen werden kann. 

Man hat das Eindringen der Luft in das Barometer auf mancherlei 
Weise zu verhindern gesucht. Eins der sichersten Mittel ist sorgfältiges 
Auskochen, wodurch das Quecksilber zähe-flüssiger wird und am Glase 
fester aunhängt. Im physikalischen Cabinet zu Giefsen befindet sich ein 
Heberbarometer von 3 Lin. Durchmesser, welches G. G. Schmidt schon ' 
vor mehr als 30 Jahren verferligen liefs, und das bis zum Augenblicke 
noch nicht eine Spur Luft enthält. Der obere Quecksilberspiegel bildet 
eine vollkommne Ebne, zum Beweise des häufig wiederholten Auskochens 
und der starken Adhäsion des Quecksilbers. — Gleichwohl ist dieses Ver- 
fahren nicht zu empfehlen, weil, wie schon bemerkt wurde, durch zu 
starkes Auskochen das Quecksilber mit Oxyd verunreinigt wird, und weil 
-die zu starke Anziehung des Glases die Beweglichkeit der flüssigen Säule 
beeinträchtigt, das Ablesen erschwert und die wahre Höhe derselben in 
Folge eines capillaren Einflusses leicht zweifelhaft macht. 

Da wie bekannt, eine reine Platinfläiche vom Quecksilber benetzt 
wird, so ist der Vorschlag gemacht worden, da wo beide Schenkel in ein- 
ander übergehen, ein kurzes Platinrohr einzuschalten , welches, indem es 
sich benetzt, der zutreienden Luft den Weg zwischen Röhrenwand und 
Queksilber versperrt. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass durch diese 
Vorkehrung der gehoffte Zweck wenigstens für einige Zeit erreicht wird. 

Gay-Lussac gelang es, die Luft aus den nach ihm genannten _ 
Barometern, dadurch auf ziemlich lange Zeit abzuhalten, dass er die Ver- 
bindung zwischen beiden Schenkeln durch ein Rohr von kaum mehr als 
haerröhrchen Dicke bewerkstelligte (s. Fig. 8). Bei diesen Barometern 
wird auch der kurze Schenkel zugeschmolzen und dann bei O eine haar- 
feine Oeflnung angebracht, welche wohl die Laft eindringen, aber kein 
Quecksilber herauslässt. Die Theilung ıst auf dem Glase aufgetragen, und 
so oft eine Beobachtung geschehen soll, fasst man das Rohr am oberen 
Theile zwischen zwei Finger, oder man hängt es auf, um demselben eine 
genügend vertikale Stellung zu geben. Das Messen geschieht ohne Nonius; 

edeutende Fehler können dabei nicht begangen werden, weil Quecksilber- 
säule und Skale so dicht neben einanderstehen. Die einfache Construction 
und die Leichtigkeit dieses Instruments, machen es zum Gebrauche auf 
Reisen gans vorzüglich tauglich. Soll es transportirt werden, so neigt 
man es langsam, bis das obere Ende ganz angefüllt ist; kehrt man es nun 
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um, so bleibt der lange Schenkel bis zu der sehr verengten Stelle bei c, 
Fig. 9 gefüllt, und ein kleiner Rest wird in dem verschlossenen Ende des 
"kurzen Schenkels zurückgehalten. 

Bunten, ein geschickter Pariser Glasbläser hat mit dem Gay- 
Lussac’schen Barometer eine Vorrichtung verbunden, wodurch 
das Eindringen von Luft in den langen Schenkel unmöglich wird. Der 
obere weitere Theil desselben wird nämlich nach unten zu einer feinen 
offenen Spitze ausgezogen, und in einem kurzen, etwas weiteren Rohr, so 
wie es Fig. 10, a zeigt, eingelöthet. Mit dem letzteren hängt das, beide 
Schenkel verbindende Haarröhrchen zusammen. Es ist klar, dass kleine 
Luftblasen, welche einen Weg durch das enge Rohr gefunden haben soll- 
ten, bei a zwischen beiden Glaswänden zurückgehalten werden müssen. 

Um die Höhenmessbarometer vor dem Zerbrechen zu schützen , ist 
es durchaus nöthig, die Quecksilbersäule während des Transports festzu- 
stellen. Bei dem vorher beschriebenen Instrumente wird diese Bedingung 
so siemlich, jedoch nicht vollständig erfüllt. Weit sicherer ist es, das 
Quecksilber mittelst eines elastischen Stöpsels abzuschliefren. Zu dem 
Ende befestigt man an einem dünnen Fischbeinstab einen Stöpsel von 
Kork, oder besser von Gummi-elasticum und umwickelt denselben mit 
Seide, so dass er nach unten eine etwas konische Gestalt erhält und in 
dem offenen Rohr mit mäfsiger Reibung eingeht. Ein zweiter äbnlicher 
Stöpsel wird, in einigen Linien Abstand über dem ersten angebracht, 
Soll nun das Barometer zum Transport eingerichtet werden, so neigt man 
es, um den langen Schenkel auszufüllen. Hierdurch senkt sich das tlussige 
Metall im offenen Rohr, bis zu der Stelle c, Fig. 10, wo die Bi 
beginnt und wo man das Rohr etwas konisch verengert hat. In diese 
Verengerung wird der Stöpsel fest eingedrückt und sodann der Fischbein- 
stab aufserhalb des Rohrs durch eine passende Vorrichtung unbeweglich 
gemacht. — Der Stöpsel hat zugleich den Nutzen, dass er Quecksilber 
und Glaswände rein erhält. Auch ist er nachgiebig, um bei etwaiger 
Vermehrung des Quecksilbervolums durch Erhöhung der Temperatur et- 
was ausweichen zu können. 

Man findet noch oft, dass Reisebarometer, um sie leichter zu machen 
und ihren Umfang zu verringern, mit sehr engen Röhren versehen wer- 
den. Weil jedoch hierdurch die Beweglichkeit der Quecksilbersäule lei- 
det, ist es nicht rathsam, Röhren von weniger als zwei Linien Durchmesser 
zu wählen. Selbst bei Barometern von dieser Weite wird es noch erfor- 
derlich, vor jeder Beobachtung durch gelindes Anschlagen oder mälsiges 
Neigen die Säule in Bewegung zu setzen. 

Ueberdies müssen alle Barometer dieser Art, um sich auf ihre An- 
zeigen verlassen zu können, von Zeit zu Zeit mit einem Normalbarometer 
verglichen werden. 

Durch directe, wenn auch mit der gröfsten Genauigkeit angestellte 
Messung der Quecksilberhöhe erhält man in der Regel keinen vergleich- 
baren Ausdruck für das Gewicht der Luftsäule; weil Skale und Queck- 
silber dem verändernden Einflusse der Temperatur unterworfen sind, und 
weil aufserdem die Capillarität auf das Quecksilber eine gewisse, sich nicht 
immer gleichbleibende Wirkung ausübt. 

Diese verschiedenen Einflüsse erfordern nun jedesmal eine Berichti- 
gung des unmitelbaren Resultats der Beobachtung. 

Die Skale, worauf das Pariser Fulsmaafs aufgetragen ist, ist nur rich- 
tg für die Temperatur von 13° R. oder 16,25° C. Bei höheren Tempe- 
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raturen wird sie länger, bei niedrigen kürzer als das wahre Maafs. Im 
ersteren Fall muss daher die abgemessne Höhe zu kurz, im anderen zu 
lang ausfallen. Kennt man indessen das Ausdehnungsgesetz der Materie, 


woraus die Skale besteht, so wie die Temperatur, welche sie während der . 


Beobachtung behauptete, so lässt sich dieser Fehler leicht berichtigen. 
Um die letztere bestimmen zu können, wird auf dem Gehäuse eines jeden 
guten Barometers und am besten in unmittelbarer Berührung mit der 
kale selbst, ein richtig gehendes Thermometer befestigt. 
Die Ausdehnung des Messings beträgt für jeden Grad des hundert- 
theiligen Thermometers Y/,,,00 der Länge bei 0P; setzt man daher die bei 2° 
gefundene Skalenlänge gleich 5, so findet man die corrigirte Länge aus 


der Propertion: 
(53300 + 16,25) : 53300 pt =5: x 
Da diese Rechnung, wenn sie oft vorkommt, sehr aufhaltend und die be- 
richtigte Länge von der beobachteten nicht sehr abweichend ist, so thut 
man besser, die Correction nach einer Näherungsformel vorzunehmen, die 
hinreichende Genauigkeit gewährt und auf folgende Art berechnet wird. 
Man setzt die corrigirte Skalenlänge 


_ _ 53316,25+(1— 16,25) , _ 
s— 53316125 b—= b-+m(t— 16,25) 
b 


53316,25 

. Dieser Coäfficient m ist nun zwar eine mit dem abgemessenen Barometer- 
. stande veränderliche Gröfse; allein die Veränderungen sind so unbedeu- 
tend, dass man nur einen unmerklichen Fehler begeht , wenn man inner- 
halb der Gränze der Schwankungen von A bis 5 Zoll m = 0,006 an- 
nimmt. Man erhält hierdurch die corrigirte Höhe 

x —b + 0,006 (£— 16,25) 

Indem man sich dieser Nährungsformel bedient und unter der Voraus- 
setzung , dass die Temperatur um 20° über die Normaltemperatur der 
Skale gestiegen ist (d. h. 36,25° beträgt), findet man für die gemessene 
Länge von 





und findet m = 





336 Linien, die corrigirte zu 336,12 Linien, 
für die Länge von 

300 Linien, die corrigirte zu 300,12 Linien. 

Die genauere Correction würde aber gegeben haben, im ersten Falle 
336,126 Linien, im zweiten 300,113 Linien; d. h. man hat in einem Falle 
um 9,000’ im andern um 7%o00o Linien gefehlt; ein Fehler, der geringer 
ist, als die mögliche Genauigkeit der Abmessungen. ' 

Wenn sich die Skale auf dem Barometerrohr selbst befindet, so kann 
man die Correction nach der Näherungsformel: 

x» — 5b -+0,003 (1—16,25)' 
vornehmen. Dieselbe iss nach der Annahme berechnet, dass die Ausdeh- 
nung des Glases, für jeden Thermometergrad Yısıoo der Länge bei 09 


beträgt. 
Geschehen die Messungen nicht nach dem Par. F., sondern nach dem 


neuen französischen Maafse, so hat man sich zu erinnern, dass dieses nur 


für 0° richtig ist. Man erhält dann die Correctionsformeln : 
| für Messing = = 5 + 0,014: 
für Gas x —= 5 -+0,0065: 
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Der so berichtigte Barometerstand muss wegen der Temperatur des Queck- 
silbers eine zweite Correction erfahren, denn diese Flüssigkeit ist bei ho- 
hen Temperaturen ausgedehnter und leichter, mithin die Höhe der Säule, 
welche fie dem Luftdruck entgegensetzt, gröfser als bei niedrigen Tempe- 
raturen. Um daher verschiedene Beobachtungen ganz vergleichbar zu 
machen, müssen sie alle auf dieselbe Temperatur des Quecksilbers reducırt 
werden. Zu dieser Temperatur pflegt man gegenwärtig die von 0° zu 
nehmen. Nun beträgt die Verlängerung der Barometersäule nach der 
directen Besiimmung von Dulong und Petit, fur jeden Thermometer- 
grad Yssso der bei 0° gemessenen Länge. 
Der auf 0° reducirte Barometerstand ist folglich: 


„ — 35505 
5550 +1 


Auch für diese Berichtigung bedient man sich mit Vortheil einer 
Näherungsformel von der Gestalt x = b—.nt, wo nt, je nachdem das 
Thermometer über oder unter O steht, von dem beobachteten Barometer- 
stande abgezogen oder demselben zugefügt werden muss. Wegen der 
stärkeren Ausdehnung des (Juecksilbers reicht jedoch hier ein einziger 
Coefficient r nicht mehr aus. 

Die folgende Tabelle enthält die versehiedenen Werthe, welche die- 
sem Coeffcienten, je nach dem beobachteten Stande des Barometers gege- 
ben werden müssen, um die auf 0° reducirte Höhe zu finden, ohne 
die Gränzen der für Barometermessungen überhaupt möglichen Genauig- 
keit zu überschreiten. 











————— ſ ——— — — 

Par. Par. 

n—m . n n—m 

T.inien. Linien. 

342 0,062 0,055 308 0,055 0,050 
340 0,061 0,055 306 0,055 0,049 
338 0,061 0,054 304 0,055 0,049 
336 0,060 0,054 302 0,054 0,049 
334 0,060 0,054 300 0,054 0,048 
332 0,060 0,054 298 0,054 0,038 
330 0,059 0,053 296 0,053 0,088 
328 0,059 0,053 294 0,053 0,047 
326 0,059 0,053 292 . 0,053 0,047 
321 0,058 0,052 290 0,052 0,047 
322 0,058 0,052 288 0,052 0,036 
320 0,058 0,052 286 0,051 0,046 
318 0,057 0,051 284 0,051 0,046 
316 0,057 0,051 282 0051 | 0,08 
314 0,057 0,051 280 0,050 0,045 
312 0,056 0,050 278 0,050 0,0945 
310 0,056 0,050 276 0,050 0,044 

















Der Gebrauch dieser Tabelle ist einfach. Gesetzt, die gemessene Ba- 
zometerhöhe stimmt ganz nahe mit einem der in der ersten Spalte ange- 
gebenen Werthe überein, und die Temperatur des Quecksilbers liegt zwi- 
schen 0° und 20°, so nimmt man für n die nebenstehende Zahl der zwei- 
ten Spalte; liegt die Quecksilbertemperatur über 20°, so wählt man für n 
die nächst folgende, liegt sie aber unter 0, die nächst vorhergehende Zahl. 

Fällt der beobachtete Barometerstand zwischen zwei ın der ersten 
Spalte stehenden Werthe, so liegt auch der zugehörige Coäfflicient zwi- 
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schen den beobachteten Co&fhicienten, wenn die Quecksilbertemperatur 
eine mittlereist. Dagegen für hohe Temperaturen ist es wieder die nächst- 
folgende, für niedrige Temperaturen die nächstvorhergehende Zahl. 

Z. B. der beobachtete Barometerstand ist 331,3; so nimmt man 

für 2=15°%,n =0,0595 und findet » —= 331,3 — 0,89 — 330,41 

für 2=220, a=0,059; rn = 331,3 — 1,30 — 330 

für = — 6°; n=0,058; 2 331,3 + 0,36 — 331,66 
Man hat durch dieses Näherungsverfahren im ersten Falle einen Fehler 
von 0,007’, im zweiten von 0,008’ und im dritten von 0,001 began- 
gen. Dieser Fehler beträgt zuweilen eine Kleinigkeit mehr, meistens 
aber weniger als in dem berechneten Beispiele, und man wird von der 
Wahrheit niemals weiter als um 0,01’ entfernt bleiben. 

In der Regel werden (Quecksilber und Skale nicht genau gleiche Tem- 
peratur besitzen. Will man jedoch von dieser immer nur kleinen Diffe- 
renz absehen, und die Quecksilbertemperatur zugleich für die der Skale 
nebmen, so lassen sich beide Temperaturcorreclionen zusammen vorneh- 
nehmen. Es ist nämlich, der wahre Barometerstand 

z = b+m (t— 16,25) —nt 
— b—16,235m — (na—m) t 
Die verschiedenen Werthe für a— m sind nun in der dritten Spalte ent- 
halten. Sie werden ganz so wie die Zahlen der zweiten Spalte gebraucht, 
nur muss noch ferner wegen des Ausdrucks — 16,25 m von allen Baro- 
meterständen , die zwischen 342 und 312 Linien hegen 0,1”, von allen 
tiefer liegenden aber 0,09‘ abgezogen werden. 

Die Reduction der Barometerbeobachtungen auf eine bestimmte Tem- 
peratur mittelst der angegebenen Näherungsformeln, wird um so mehr 
eine für alle Fälle ausreichende Genauigkeit gewähren, als eine absolut 
genaue Bestimmung der Quecksilbertemperatur bis jetzt zu den Unmög- 
lichkeiten gehört, und man sich selbst selten versichert halten darf, nicht 
einen Fehler von einigen Zehntel Grad gemacht zu haben; ein Fehler, der 
mehr beträgt, als man durch die weitläuftigere, aber tbeoretisch genauere 
Rechnung gewinnen kann. 

Die Temperatur des Quecksilbers stimmt nur in einem verschlossenen 
‘Zimmer und bei sehr gleichförmiger Temperatur mit derjenigen der Luft 
überein. In luftigen Räumen und besonders im Freien wird meistens der 
Wärmegrad des Quecksilbers hinter dem eines frei aufgehängten Thermo- 
neters zurückbleiben, d. h. dieses Thermometer wird bei steigender Tem- 
peratur höhere, bei sinkender niedrigerer Grade als das Quecksilber zeigen. 

Um nun den Temperaturgrad des letzteren in jedem Augenblicke 
erfabren zu können, pflegt man ein kleines Quecksilberbehälter, in wel- 
ches ein empfindliches Thermometer Quecksilberdicht eingesetzt ist, in 
der Mitte der Höhe des Barometergehäuses zu befestigen. Dieses Verfah- 
ren ist jedoch nur dann untadelhaft, wenn der Behälter aus einem Stücke 
des Barometerrohrs verferligt ist, denn nur in diesem Falle besitzt die 
Flüssigkeit in beiden gleiche Empfänglichkeit für äufsere Einflüsse. 

Vermittelst eines Quecksilberbehälters ohne Wahl lässt sich der 
Wärmegrad des Barometerquecksilbers um so weniger sicher verbür- 
gen, je weiter es ist und je dickere Wände es besitzt. Aus diesem Grunde 
giebt anch ein Thermometer das in das Gefäls eines Gefässbarometers 
getaucht ist, niemals brauchbare Anzeigen für die Temperatur der Säule. 
Directe Versuche in dieser Beziehung angestellt, haben gelchrt, dass der 
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Wärmegrad des oberen 'Theils der Säule der äulseren Temperatur immer 
näher stand, als derjenige -der unteren Masse. Der Unterschied betrug 
nicht selten 0,5 — 0°,7. 

Es ist wahrscheinlich, dass selbst in Heberbarometern die Temperatur 
des unteren und oberen Theils der Säule nicht immer ganz gleich ist. 
Jedenfalls reicht sehon der kurze Aufenthalt vor dem Instrumente und 
die Berührung desselben , welche nöthig ist, den Nonius zu rücken, hm, 
bemerkbare Aenderungen des Wärmegrads zu erzeugen. Man kann sich 
hiervon leicht überzeugen , indem man ein Glasrohr mit Quecksilber 
füllt, ein feines Thermometer hineinschiebt, und nach Herstellung des 
Gleichgewichts, die Beobachtung eine Minute lang fortsetzt. 

Weon das Rohr eines Heberbarometers an den Beobachtungsstelien 
von gleicher Weite und cylindrisch ist, so lässt sich die mittlere Quecksilber- 
teımperatur aus der beobachteten Länge der Säule, und zwar mit einer den 
Messungen selbst entsprechenden Genauigkeit herleiten. Zu diesem Zwecke 
“muss die Skale festliegen, ihr Nullpunkt muss tiefer stehen als die tiefste 
Lage des unteren Spiegels und es müssen von diesem Punkte aus die 
Längen beider Quecksilbersäulen gemessen werden. Ihre Differenz giebt 
den jedesmaligen Barometerstand. Ihre Summe aber bezeichnet eine Gröfse, 
welche bei gleichbleibender Temperatur unveränderlich ist, so viel auch der 
Luftdruck sich verändern mag. Ein von einer Beobachtung zur andern ein- 
getreiene Veränderung dieser Gröfse giebt uns folglich den Einfluss des Tem- 
peraturunierschiedes auf die ganze Masse des Barometerquecksilbers zu 
erkennen. Angenommen, bei einer ersten Beobachtung und bei der Tem- 
peratur 0°, fand man die Summe beider Säulenlängen — c; eine spätere 
Messung gab c'; so ist c'—c die Volumsänderung des Quecksilbers von 
einer Temperatur zur andern. 

Es sey q der kubische Inhalt der ganzen Quecksilbermaalse, f der 
Querschnitt des cylindrischen Theile des Rohrs, so giebt g/f = Ah die 
Höhe eines cylindrischen Raums, der bei einer gewissen Temperatur, 
2. B. der von 0° von dem Quecksiber ausgefüllt wird. Bei einer anderen 
Temperatur ? würde diese Höhe eine kleine Aenderung erleiden, die man, 
wenn «& den Co£fficienten der scheinbaren Ausdehnung des Quecksilbers* 
in Glasgefälsen vorstellt, durch A«&t bezeichnen kann. Nun lässt sich die- 
selbe Veränderung nach den vorhergehenden Voraussetzungen auch durch 
c'—c ausdrücken; es ist daher 


. — 
cht = ce —c und? —? ( 
ah 


Dieses Verfahren, den Wärmegrad des Barometerquecksilbers zu 
bestimmen, wenn es auch nicht empfohlen werden kann, die Stelle des 
'Thermometers ganz zu vertreten, bietet sich doch als ein vortreffliches 
Hülfsmittels, um die Temperaturbestimmungen bei einer Reihe von Baro- 
meierbeobachtungen zu controliren; denn es ist klar, dass, was auch für 
Veränderungen eingelrelen seyn mögen, der Ausdruck 

ce —c 
t 
eine constante Gröfse bleiben muss, so oft man die Queckailhertempera- 
tur richtig beobachtet hat. 

Die auf den Gefrierpunkt des Wassers reducirte Barometersäule er- 
fordert gewöhnlich noch einer ferneren Berichtigung wegen der Capillar- 
depression oder wegen des Niederdrucks, den eine Quecksilbersäule ia 





ah = 
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engen Röhren erleidet. Nun weils man zwar, dass die Gröfse dieser 
Depression eine Funclion der Röhrenweite ist und za derselben in einem 
nahe umgekehrten Verhältnisse steht. Auch hat man Tabellen entworfen, 
‚aus deren Anblick sogleich ersichtlich ist, um wie viel das Quecksilber 
für einen gewissen Durchmesser. des Rohrs niedergedrückt wird. Allein 
da diese Rechnungen sich auf Quecksilber in offenen Röhren beziehen, 
die also dem Zutritt der atmosphärischen Feuchtigkeit unmittelbar ausge- 
setıt sind, so können sie für die in einem Barometerrohr eingeschlossene 
- Säule nicht gebraucht werden; denn die Adhäsion des Quecksilbers zu, 
den Glaswänden, nimmt bei gänzlichem Abschluss der Feuchtigkeit auf- 
fallend zu und in gleichem Grade vermindert sich die Capillardepression, 
Aufserdem hat hierauf, wie schon früher bemerkt wurde, der Zustand 
der Reinheit, worin sich das Quecksilber befindet, einen entschiedenen 
Einfluss. Schleiermacher und Eckhart haben deshalb den Vorschlag 
gemacht, die Depression durch gleichzeitige Berücksichtigung des Röhren- 
durchmessers und der Höhe der Quecksilberkuppe zu bestimmen. Sie 
haben zu diesem Behufe, gestützt auf eigene genaue Versuche nach der 
Formel vou La Place die folgende Tabelle berechnet *) : 


Depression in Millimetern. 





1,6 


0,11 02 | 04 0,6 0,81 4101 42 | 144 1,8 





12,560 
4,877 
4,152 


12,616 
5,581 
1,643 


4,975 
4,262 
0,299 


8,912 
2,450 
0,595 


6,171 
2,338 


6,098 


2,037 2,541| 2,658] 2,681 | 2,690| 2,742 


0,121 
0,068 








0,034 


0,242 
0,120 





0,069 


0,476 





0,138 


0,695 
0,354 
0,205 





0,460 





0,247 


1,066 
0,546 





1,206 
0,530 





1,316 
0,702 





0,390 


1,397 
0,758 





0,428 


1,449 
0,3805 





0,468 


0,838 
0,476 


Man findel für die verschiedenen in der ersten vertikalen Spalte ent- 
haltenen Röhrenweiten, die entsprechenden Depressionen in derselben 
horizontalen Linie, Die derselben Vertikalspalte zugehörige Höhe der 
Quecksilberkuppe ist in der obersten Horizontallinie enthalten. Alle Ab- 
messungen sind in Millimetern gegeben. 

Von den in dieser Tabelle enthaltenen Wertben ziemlich abweichende 
Resultate hat Bohnenberger aus einigen, wie es scheint, ebenfalls mit 
großer Genauigkeit angestellten Versuchen gezogen**), Da nun der 
Einfluss der Capillarität in weiten, wenigstens 6 Linien weiten Gefäls- 
barometern als verschwindend angesehen werden darf, so bleibt vor der 
Hand noch immer das sicherste, die Depression in engeren Barometer- 
röhren durch Vergleichung mit einem zuverlässigen Normalbarometer zu 
berichtigen. Ein solches Instrument ist daher überall, wo es sich darum 
handelt, ein absolutes Maafs des Luftdrucks zu erhalten, unentbehrlich, 

Man begreift in Folge der vorhergehenden Erörterungen, dass die 
Capillarität auch bei. den Heberbarometern nicht ohne Einfluss ist; denn 
selbst dann, wenn beide Schenkel genau einerlei Weite besitzen, wird 
man doch in der Regel in dem offenen Rohr, weil hier die Feuchtigkeit 
freien Zutritt hat, eine bedeutend stärkere Wölbung wahrnehmen. Da 
hierdurch die Depression vermehrt wird, so folgt, dass Heberbarometer, 
deren Röhren nicht sehr weit sind den Luftdruck zu hoch angeben. 





Bä. ı, S. 909. 
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*) Gehler’s phye. Wörterbuch. Neue Auflage. 
2%) Pogg. Ann. Bd. 26. 9. 461. 
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Barsowit, ein in losen Blöcken mit Korund, Zeilanit und Gim- 
mer zu Barsowskoj bei Kyschtimsk im Ural vorkommendes, von G. Rose 
zuerst beschriebenes Mineral, welches nur dort vorgekommen ist, eine 
weilse Farbe, und ein specifisches Gewicht == 2,74 — 2,75 besitzt Vor 


. dem Löthrohr ist es sehr schwer schmelzbar, und seine Zusammensetzu 


*8 
kann nach der Untersuchung von Varrentrapp durch [3(CaO, MgO) 
+-2Si0,] + 3[Al,O, + SıiO,] bezeichnet werden. Der Barsowit näbert 
sich einerseits dem Skapolith , andererseits dem derben Geblenit v. Ko- 
bell’s. R. 


Baryt, Baryterde, Schwererde, Bariumoxyd. BaO. 
Zusammensetzung: 89,55 Barium, 10,45 Sauerstoff. Atg. = 956,88. Zur 
Darstellung der reinen Baryterde wählt man am besten das salpelersaure Salz, 
dessen Krystalle man zerreibt, scharf trocknet, und dann in einer Por- 
zellanretorte so lange der Weifsglühhitze aussetzt, als sich noch Gas ent- 
wickelt. Wendet man eine minder hohe Temperatur an, so erhält man 
stets ein Gemenge von BarytundBariumsuperoxyd; auch soll sich, wenn 
die Hitze nicht hinreichend war, eine Verbindung von Baryt mit Stick- 
stoffoxydul bilden. Statt der Porzellanretorte kann man sich auch eines 
bedeckten Porzellantiegels bedienen. wiewohl dann unvermeidlich etwas 
kohlensaurer Baryt entsteht. Ein Uebelstand ist jedoch jedenfalls das 
Aufblähen des schmelzenden Salzes, wodurch ein Uebersteigen und Ver- 
lust gewöhnlich die Folge ist. Mohr hat gezeigt, dass dieser Uebelstand 
vermieden wird, wenn man den salpetersauren Baryt mit einem gleichen 
Gewicht schwefelsaurem Baryt vermischt ; man kann die Arbeit selbst in 
einem hessischen Tiegel vornehmen, wenn man die Wände desselben zu- 
vor mit Schwerspathpulver ausstreicht. Auch bei Anwendung der dop- 
pelten Menge Schwerspatbs kann man das Gemenge unter einer Decke 
dieses Materials in einem Tiegel im Sefströmschen Windofen bei dem 
heftigsten Feuer einschmelzen, ohne dass es steigt. Allein begreiflicher- 
weise ist dieser Handgriff nur anwendbar, wenn es sich um die Darstel- 
lang des Hydrats handelt. 

Oder man vermischt 100 Theile kohlensauren Baryt mit 6— 10 Th. 
Kohlenpulver,, bildet daraus mit Hülfe von Tragantschleim Kogeln, welche 
man, inKohlenpulvereingehällt, in einem bedeckten Tiegel /, bis 1 Stunde 
lang vor einem guten Gebläse erhitzt. Die so erhaltene Baryterde ent- 
hält jedoch etwas Kohle, und zuweilen unzerlegten kohlensauren Baryt. 

Die reine Baryterde besitzt eine grauweilse Farbe, und schmilzt in 
der Flamme des Knallgasgebläses oder im Focus des Brennspiegels. Nach 
Fourcroy hat sie ein spec. Gewicht = 4,0. R. 


Baryt, Bestimmung desselben. Wenige Substanzen können so 
scharf von anderen getrennt und ihrer Menge nach bestimmt werden, wie 
der Baryt. Man fällt ihn stets durch Schywefelsäure, und hat nur darauf zu 
sehen, dass sich der schwefelsaure Baryt vollkommen absetzt, ebe man 
zu filtriren anfängt, weil im entgegengesetzten Fall die Flüssigkeit häufig 
trübe durchs Filtrum geht; jedoch ist dies weniger der Fall, wenn man 
Baryt durch Schwefelsäure bestimmt, als umgekehrt, und besonders, 
wenn die Flüssigkeit neutral ist, und noch Natronsalze enthält. Nach 
Gräger vermeidet man diesen Uebelstand, wenn man den schwefelsau- 
ren Baryt sich völlig absetzen lässt, alsdann die klare Flüssigkeit mit 
einer Pipette abzieht, und dem Niederschlage starken Alkohol hinzufägt, 
worauf man das Ganze auf ein mit verdünntem Alkohol benetztes Filtrem 
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bringt, und den Niederschlag später mit Wasser vollständig auswäscht. 
Weniger zweckmäfsig ist die Bestimmung des Baryts im kohlensauren . 
Zustande, weil er in diesem nicht ganz unlöslich in Wasser ist; sollte 
es aber nöthig seyn, so wendet man am besten ein Gemenge von koblen- 
szarem und kaustischem Ammoniak an. Der Niederschlag kann nach 
dem Auswaschen und Trocknen geglüht werden. 

1,00 schwefelsaurer Baryi = 0,65628 Baryt. 
1,00 kohlensaurer Baryt == 0,77586 Baryt. 


Baryt hydra t, Die Baryterde verbindet sich mit dem Was- 
ser zu einem Hydrat; feuchtet man sie mit Wasser an, so erhitzt sie sich 
sehr stark, so dass sie dabei zuweilen ins Glühen geräth, (Döberei- 
ner), Ist die Menge des Wassers nicht sehr grofs, so zerfällt 
sie zu einem feinen Pulver; ist sie gröfser, so bildet sich eine 
harte krystallinische Aiydratmasse. Im reinen Zustande erhält man 
das Barythydrat durch Schmelzen seines kryastallisirten Hydrats im 
Silbertiegel bei Rothglühhitze. In diesem Zunstande bildet es beim Er 
starren eine weilse, stark alkalische Masse von krystallinischem Gefüge, 
welche auch in sehr hoher Temperatur ihr Wasser nicht verliert. Mit 
Krystallwasser verbunden erhält man es durch Abdampfen seiner Auflö- 
sung bis zum Krystallisattionspunkt. Unter den übrigen Methoden, diese 
Verbindung darzustellen, verdient zunächst jene von Darcet und A. Vo- 
gel Erwähnung, wonach man eine Auflösung von Schwefelbarrum mit 
Kupferoxyd kocht, bis die Flüssigkeit Bleisalze nicht mehr schwar: fällt, wor- 
auf man sie vom Schwefelkupfer abfiltrirt, und zum Krystallisiren bringt. 
Anfrye und Darcet haben vorgeschlagen , ein Barytsalz durch 
Kalihydrat zu fällen, den Niederschlag mit kallem Wasser oder Wein- 
geist zu waschen, ihn in heifsem Wasser aufzulösen und zu krystallisiren, 

ehr gute Resultate erhält man, wenn man nach Mohr ätzenden Baryt 
darstellt, und das (jemenge desselben mit Schwerspath mit Wasser aus- 
kocht, und heils filtrirt. W. Artus vermischt 130 Thle. krystallisir- 
ten salpetersauren Baryt mit 87%, 'Thlen Eisenfeile, und glübt diese Mi- 
schung entweder in einem Porzellan- oder Platiutiegel, oder selbst in 
einem hessischen Tiegel so lange, bis das Ganze rubig zu fliefsen anfängt; 
die schwarzgraue Masse wird nach dem Erkalten gepulvert und mit ko- 
chendem Wasser ausgezogen. Mohr bemerkt zu dieser Methode, dass 
sich dabei stets ein 'Theil des Baryts mit Eisenoxyd zu einer unlöslichen 
Verbindang vereinige. ' 

. Dieses krystallisirte Baryihydrat besitzt einen ätzend alkalischen Ge- 
schmack , und wirkt giftig. Beim Erhitzen schmilzt es in seinem Kry- 
stallwasser,, und erstarrt hierauf zu wasserfreiem Barythydrat. An der 
Luft ziehen die Krystalle Kohlensäure an, werden weils, und zerfallen 
zu Pulver. Sie lösen sich nach Davy iu 20 Theilen kaltem, und 2 
Thlen kochendem Wasser auf; nach Th. de Saussure enihalten 100 
Th. Wasser, welche bei 18° C. mit Barythydrat gesättigt sind, 2,5 Thle 
desselben; bei 1° C. enthält dieselbe Menge Wasser 1,45 Baryt; hiernach 
würde 1 Thl. Barythydrat sich in 39 Tblen Wasser von 18°, und in 
68 Tblen von 1° auflösen. Ä 

Das Barythydrat enthält 1 At, Wasser oder 10,52 Proc. 

Ueber die Menge des Krystallwassers sind die Angaben verschie- 
den. Nach Bucholz e die Krystalle im Ganzen 50 Procent 
Wasser, nach Dalton 70 Proc., nach Noad 53,06 Proc.; nachPhil- 


n 
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lips 52,72 Proc.; nach Smith 51,72 Proc. Abgesehen von Daltons 
Angaben, schwanken die übrigen zwischen 8 und 9 Atomen Wasser, 
“ denn 8 At. würden — 51,41 Proc., 9 At. hingegen — 54,04 Proc. 
seyn. 

Barythydrat im Ueberschuss mit Kohle erhitzt, liefert kohlensauren 
Baryt und freies Wasserstoffgas; in Kohlenoxydgas erhitzt, erhält man 
Kohlensäure und Wasserstoffgas, (Pelouze und Millon.) R. 


Barytsalze. Sie besitzen ein beträchtliches spec. Gewicht, sind 
farblos, wenn die Säure nicht gefärbt ist, haben im auflöslichen Zustande 
einen unangenehmen bitteren Geschmack, und giflige Wirkung auf dea 
thierischen Organismus. Vorzüglich charakterisirt sind sie dadurch, dass 
in ihren Auflösungen, selbst bei der stärksten Verdüunung, Schwefel- 
säure einen in Chlorwasserstoflsäure unauflöslichen Niederschlag erzeugt. 
Von den ihnen in vieler Beziehung ähnlichen Strontiansalzen unterschei- 
den sie sich theils dadurch, dass ihre concentrirten Auflösungen von 
Kieselfluorwasserstoffsäure, so wie von Kaliumeisencyanür gefällt wer- 
den, theils durch die Eigenschaft des Chlorbariums, der Flamme des Al- 
kohols, welcher darüber abgebrannt wird, eine grünlichgelbe Färbung zu 
ertheilen. Niederschläge entstehen in den (neutralen) Auflösungen von 
Barytsalaen aufserdem durch kohlensaure, ozalsaure, phosphorsaure, 
chromsaure, bernsteinsaure, jodsaure, bromsaure, arseniksaure, borsaure 
Alkalien u. s.w., allein sie sind sämmtlich ia Chlorwasserstoffäure auflöslich. 

R. 

Barytspath hat man die krystallisirten Abänderungen des 

Schwerspaths genannt. 


Barytocalcit, ein in zwei- und eingliedrigen Krystallen vor- 
kommendes Mineral, welches vor dem Löthrohre kaum schmilzt, nur in 
starkem Feuer an der Oberfläche grünlich verglast, und nach der Formel 
(BaO + CO,) + (CaO + CO,) zusammengesetzt ist. R. 


Basalt, ein Gebirgsgestein, welches ein sehr inniges Gem 
mehrerer Mineralgaitungen, jedoch mit sehr bestimmtem Charakter, dar- 
stellt. Darunter sind Augit oder Hornblende, Labrador oder Nephelin, 
Magnet- und Titaneisen, Olivin und ein oder mehre Zeolithe die vor- 
zugsweise charakteristischen. Alle diese Fossilien kommen auch häufig in 
gröfseren Massen ausgeschieden im Basalt vor. Seine chemische Unter- 
suchung erhielt erst einen gewissen Werth, als C. Gmelin zeigte, dass 
man durch Säure das Gestein in einen zersetzbaren und einen nicht zer- 
setzbaren Antheil sondern könne, und alle späteren Untersuch 
sind auf diese Art ausgeführt worden. Doch genügt dies für die ge- 
nauere Bestimmung der einzelnen Mineralgattungen noch keineswegs, 
deren Trennung mittelst chemischer Mitiel allerdings sehr schwierig seyn 
dürfte, denn bei Anwendung schwacher Säuren werden Olivin und Magnet- 
eisen nur theilweise zersetzt und aufgelöst, und durch stärkere erleidet 
auch ein Theil des Labradors und Augits eine Zersetzung. Zwar hat 
Girard in neuester Zeit einige Versuche über die Einwirkung verschie- 
dener Säuren auf die den Basalt bildenden Mineralien angestellt, ohne 
jedoch daraus eine hinlängliche scharfe Trennungsmethode der einzelnen 
ableiten zu können. Aus diesem Grunde gelingt es auch fast niemals, die 
Art des Zeoliths aus der Analyse zu bestimmen. 

Girard hat gezeigt, dass der Wassergehalt des Basalts, welcher im 
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Mittel 2,5 Procent ausmacht, ihn sogleich von den Laven unterscheidet, 
welche nur eine geringe Menge hygroskopischen Wassers eiuschliefsen. 
Base nennt man allgemein jede Substanz, welche die Fähigkeit be- 
sitzt, sich mit einer Säure oder einem säurewerthigen Körper zu verbin- 
den. Der Begriff von Base ist aus dem vom Alkali (s. dieses) entstanden ; 
es ist die V meinerung von diesem. In jeder Verbindung spielt der 
eine Bestandtheil die Rolle der Säure, der andere die der Base. Jenen 
nennt man auch den electro-negativen, diesen den electro-positiven Be- 
standtheil, weil, wenn die Verbindung von der Art ist, dass sie durch 
den Strom einer Volta’schen Säule zersetzt wird, der erstere zum positiven, 
der letztere zum negativen Pole wandert. So ist im Wasser der Wasser- 
stoff die Base, der Sauerstoff die Säure oder der säurewerthige Körper. 
In diesem Sinne fällt die Bedeutung des Wortes Base mit dem von Ra- 
dikal zusammen. Häufig beschränkt man aber den Begriff von Base auf 
den einen Bestandtheil salzartiger Verbindungen. Die Base heifst dann 
speciell Salzbase, und der ganze Unterschied zwischen ihr und einem 
Alkalı läuft daraus hinaus, dass sie nicht wie diese auf Pflanzenfarben zu 
wirken braucht. Bis auf diesen Unterschied halten auch Basicität und 
Alkalinität zusammen. Ein Körper ist um so basischer, je besser 
und fester er Säuren zu binden vermag. Basische Salze sind solche, 
die mehr Base enthalten, als sum Constituiren der neutralen Salze erfor- 
derlich ist. P. 


Basenbilder und Säurebilder oder Corpora amphigenia hat 
Berzelius die Gruppe von einfachen Körpern’ genannt, welche sowohl 
Säuren als Salzbasen bilden. Diese Körper sind Sauerstoff, Schwefel, Se- 
len und Tellur. Die Verbindungen des Schwefels z. B. mit denjenigen 
Metallen, deren proportional zusammengesetzte Ox yde Basen sind, ver- 
halten sich wie Basen gegen solche Schwefelmetalle, deren entsprechende 
Oxyde Säuren sind. Gleich wie also die Sauerstoffsäuren oder electro- 
negaliven Oxyde die Eigenschaft haben, sich mit basischen oder electro- 
posiliven Oxyden zu verbinden, so verbinden sich die Sulfide, Selenide 
und Telluride, d. h. die Säuren, die an der Stelle des Sauerstoffs das 
Radical mit Schwefel, Selen oder Tellur verbunden enthalten, mit 
Schwelel-, Selen - oder Tellur-Basen, d. h. mit Basen, worin der Sauer- 
stoff durch einen jener drei Körper vertreten ist. Die hieraus entsprin- 
genden Salze werden Amphidsalze genannt. Wr. 


Basen, organische. Unter organischen Basen begreift man 
im engern Sinne eine Klasse von zusammengesetzien stickstoffhaltigen 
Körpern, welche die Eigenschaften der basischen Metalloxyde besitzen, 
Materien also, die sich mit Säuren zu Salzen verbinden und die Metall- 
oxyde in ihren Verbindungen zu vertreten vermögen. Die Oxyde des 
Aethyls und Methyls sind ebenfalls organische Basen, aber von besonderer 
Art, sie vereinigen sich mit Säuren und heben ihre sauren Eigenschaften 
völlig auf, alleın diese Verbindungen besitzen nicht den Charakter der 
Salze. Der allgemeinste Charakter von allen Salzen ist die Vertretbarkeit 
ihrer Säure durch eine andere Säure und der Basis durch eine andere 
Basis. Nehmen wir schwefelsaures Natron und salpetersauren Baryt und 
mischen sie zusammen, so wissen wir, dass Baryt und Natron ihre Säu- 
ren, oder was das nemliche ist, dass Schwefekäure und Salpetersäure ihre 
Basen tauschen; sie vertreten sich gegenseitig. Dieser Charakter fehlt 
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den Verbindungen des Methyls und Aethyl, ihre Säuren können auf 
diese Weise nicht vertreten werden durch andere Säuren, und die 
nannten Basen sind unfähig, ein Metalloxyd aus einer Salsverbindung 
auszuscheiden und zu vertreten, diese Fähigkeit besitzen aber die stick- 
stoffhaltigen Verbindungen, die man organische Basen nennt. 

Die größere Anzahl der organischen Basen findet sich fertig 

det in Pflanzen und Pflanzensäften vor, sie heilsen vegetabilische oder 
Pflanzenbasen, andere können künstlich in gewissen Zers 

cessen erzeugt werden, Diejenigen unter den Pflanzenbasen , welche in 
ihrer wässrigen oder weingeistigen Lösung gerötheten Lackmus wieder 
in Blau zurückführen oder Curcumapapier braun färben, heifsen anch 
organische Alkalien, Alkaloide. 

Die in der Natur vorkommenden organischen Basen sind folgende: 
Aconitin, Arıcin, Atropin, Brucin, Chelerythrin, Cheli- 
donin, Chinin, Cinchonin, Codein, Colchicin,. Coniin, 
Corydalin, Curarin, Daturin, Delphinin, Emetin, Hyos- 
cyamin, Jervin, Morphin, Narcein, Narcotin, Nicotin, 
Pelosin, Pseudomorphin, Sabadillin, Solanin, Strychnin, 
Thebain und Veratrin. 

“  Minder gut bekannte, noch problematische organische Basen sind: 
Apirin, Asaridin, Blanchinin, Buxin, Carapin, Castin, 
Chioccin, Crotonin, Cynapin, Daphnin, Digitalin, Esen- 
beckin, Eupatorin, Euphorbiin, Fumarin, Glaucin, Glau- 
copicrin, Jamaicin, Menispermin, Paramenispermin, 
Pitayin, Sanguinarin, Staphisain, Surinamin und Vio- 
lin. Ferner zwei Basen in der Carthagena Chinarinde und der Chino- 
varinde. 

Künstlich dargestellle organische Basen besitzen wir im Ammelin, 
Ammelid, Melamin , Krystallin,, im Harnstoff, in dem durch Entschwefe- 
lung des Senfölammoniaks erhaltenen basischen Körper und den von 
Unverdorben in dem flüchtigen Thieröl (Ol. animal. Dippel.) ent- 
deckten, übrigens noch problematischen Basen, dem Odorin, Ammo- 
lin und Animin. 

| In dem Opium wurde von Sertürner 1804 die erste vegetabilische 
Base, das Morphin, entdeckt, aber die Darlegung ihrer merkwürdigen 
Eigenschaften erregte damals keineswegs die Aufmerksamkeit, die sie im 
so hohem Grade verdiente; sie kam zu der Zeit, wo alle Kräfte und Ideen 
sich der anorganischen Chemie mit aufserordentlichem Erfolg zugewendet 
hatten, wo man kaum erst die metallische Natur der Alkalimetalle bewie- 
sen hatte. Die Entdeckung zusammengesetzter Verbindungen, die mit 
den Metalloxyden so viele Eigenschaften gemein haben, kam zu früh, um 
das Interesse der Chemiker zu erwecken. Um den Werth einer Entdek- 
kung zu beurtheilen, muss man stets einen Maafsstab haben, welcher da- 
mals fehlte, wo die Grundlagen unserer gegenwärtigen V 
sich erst ordneten. Dieser Maalsstab ist das Eingreifen der Entd 
in die Forschungen der Zeit; wenn die fur die Wissenschaft erf: 
und einflussreichste Thatsache zu einer Zeit aufgefunden wird, wo sie 
isolirt mit keiner bekannten in Verbindung gebracht werden kann, zo 
geht sie für diese Zeit nutzlos vorüber und gewinnt erst dann ihren 
wahren Werth, wenn dieldeen zu ihrer Schätzung vorbereitet, man kann 
sagen, wenn sie reif zur Auffassung geworden sind, während eine bei 
weitem minder wichtige Entdeckung, minder wichtig nemlich für das Ge- 
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bäude der Wissenschaft, wenn sie grade zu einer Periode gemacht wird, 
wo sie zur Lösung gewisser Fragen beiträgt, mit denen man sich grade 
beschäftigt, ihrem Urheber eine ephemere Berühmtheit sichert. 

Es ist in der That zu merkwürdig, um nicht der Erwähnung zu 
verdienen, dass vierzehn Jahre vergingen, ehe die Entdeckung der ersten 
organischen Basis Früchte trug, ehe sich aus ihr neue Entdeckungen ent- 
wickelten, und dies geschah erst, als Gay-Lussac auf ihre Wichtigkeit 
aufmerksam machte. In Deutschland war alles gethan worden, um ihren 
Einfluss zu schwächen, und es blieb ausländischen Chemikern vorbehalten, 
sie zum Vortheil der Wissenschaft und zu ihrem eigenen auszubeuten. 
Dies ist denn auch mit grofsem Erfolg geschehen. 

Nachdem man nemlich beobachtet hatte, dass dem Morphin ein grofser 
Theil der arzneilichen oder giftigen Wirkungen desOpiums angehörte, so lag 
die Vorstellung nahe, Substanzen von ähnlichen Eigenschaften in anderen 
wirksamen Arzneistoffen aufzusuchen. Die Zweifel über die Existenz 
des Morphins waren von Robiquet beseitigt worden. Indem sie 

enau den von Sertüurner eingeschlagenen Weg verfolgten, gelang es 
Pelletier und Caventou, in den Chinarinden, den Strychnosarten, 
und in anderen Pflanzenstoffen neue organische Basen aufzufinden, welche 
bemerkenswertherweise die Arzneiwirkungen derselben in concretem Zu- 
stande in sich schlossen, in der Art, dass die Pflanzenstoffe, die Rinden, 
Saamen oder Wurzeln, nachdem die organische Base daraus enifernt 
worden, keine Art von Wirksamkeit mehr darbot. 

Die Chemie wurde durch diese Entdeckungen nicht allein durch eine 
Reihe von Stoffen der merkwürdigsten Art bereichert, sie waren in glei- 
chem Grade für die Arzneikunde und für den Handel von Wichtigkeit. 
Die Chinarinden verdanken ihre Wirksamkeit ihrem Gehalt an Chinin 
und Cinchonin, aber die verschiedenen Chinasorten enthalten diese Basen 
in sehr ungleichen Verhältnissen, vor ihrer Auffindung war natürlich 
dieser Maalıstab ihres Werthes unbekannt. Daher kam es denn, dass 
die durch Erfahrung der Aerzte ausgemittelte Wirkung einer gewissen 
Dosis, von einer Sorte Chinarinde, dieser einen Sorte einen vorzüglichen 
Werth gab, welcher, der ausschliefslichen Nachfrage wegen, den Werth 
anderer, wie man später fand, weit wirksamerer Rinden um’s Dreifache 
oder Vierfache überstieg. Die Kennzeichen dieser einen Rinde, ihre Form, 
Beschaffenheit und Farbe bestimmten , als Waare betrachtet, ihren Preis, 
und alle anderen Sorten Chinarinde, welche die Eigenschaften der ge- 
suchten nicht besafsen, sie hatten und erhielten einen weit geringeren 
Handelswerth. Jetzt, wo man aus den Rinden den wirksamen Bestand- 
theil auszieht, steht ihr Werth im Verhältniss zu ihrem Gehalte daran, 
und kein Stück der abgeschälten Rinde des Baumes wird verloren gege- 
ben, sobald sie nur eineSpur ausziehbaren Chinins oder CGinchonins enthält. 
Dieselbe Aenderung in der Beurtheilung des Werthes der Opiumsorten 
wnd anderer Arzneistoffe hat sich durch die Entdeckung der in denselben 
enthaltenen wirksamen Bestandtheile ergeben. 

Das allgemeine Verfahren zur Darstellung der vegetabilischen Basen, 
die „ wie das Morphin, im Wasser unlöslich sind, besteht darin, dass der 
Pflanzenstoff mit einer verdünnten Säure.ausgezögen wird, die mit densel- 
ben ein lösliches Salz bildet. Diese Auflösung wird nach der Concentration 
dorch Abdampfen oder graderu mit einem löslichen Alkali, mit Ammoniak, 
Kalkhydrat, koblensaurem Natron schwach übersättigt, wo denn die Pflan- 
zenbase, wiewohl gefärbt und unrem, niederfällt. Die weitere Aufgabe 
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besteht jetzt darin, die niedergeschlagene Basis von den bei 

fremden Materien zu befreien, und dies geschieht, wenn sie in der Wärme 
und Kälte ungleich in Alkohol löslich ist, durch Krystallisation aus 
Alkohol, oder wenn sie mit einer Säure ein leicht krystallisirbares Salz 
bildet, so wird sie damit genau gesättigt, und nachdem das Sals durch 
wiederholte Krystallisation, Behandlung mit Kohle etc. gereinigt und weils 
geworden ist, so erhält man daraus durch Praecipitation mit reinem kob- 
lensaurem Natron die reine Pflanzenbase. 


Diese Darstellungsmethode setzt, wie sich von selbst versteht, voraus, 
dass die Pflanzenbasis unlöslich oder sehr schwerlöslich im Wasser ist, 
eine Eigenschaft, die allerdings den meisten , aber nicht allen zukommt. 


Die Gewohnheit, Eigenschaften von bekannten Verbindungen, ähn- 
lichen , wiewohl unbekannten, bei Untersuchungen zu unterlegen, ist der 
Grund gewesen, warum manche organische Basen erst sehr spät entdeckt 
wurden. Bei der Darstellung von salzsaurem Morphin nach der Methode 
von Robertson und Gregory erhielt Robiquet ein weilses krystal- 
lisirtes Salz, aus dem er durch Fällung mit einem löslichen Alkali bemerk- 
lich weniger Morphin erhielt, als er nach der bekannten und ausgemit- 
telten Zusammensetzung des Salzes hätte erhalten müssen. Das hier dem 
Anschein nach verlorne Morphin, es musste in der Flüssigkeit nach der 
Fällung enthalten seyn; indem er sie einer genauern Untersuchung unter- 
warf, entdeckte er darin das Codein, eine der interessantesten, im Was- 
ser leicht löslichen organischen Base. 

Bei der Darstellung der im Wasser nicht löslichen vegetabilischen 
Basen ist schon früh beobachtet worden, dass manche davon in den alka- 
lischen Fällungsmitteln leichtlöslich sind; so ist z. B. Chinin in warmem 
Ammoniak leicht löslich, und Morphin in Kalk und kaustischen fixen 
Alkalien ; man muss deshalb zur Fällung des Chinins sich der kohlensauren 
fixen Alkalien, und zu der des Morphins sich des Ammoniaks bedienen, 


wenn man Verlust vermeiden will. 


In dem Opium sind drei organische Basen enthalten , welche durch 
die Verschiedenheit in dieser Eigenschaft entdeckt wurden. Wird ein 
schwachsaurer Auszug von Opium mit Kalkmilch übersättigt, so schlägt 
sich Thebain nieder, Codein und Morphin bleibt gelöst; vermischt man 
nun die alkalische, von dem Thebain getrennte Flüssigkeit mit Salmiak- 
lösung, so entsteht Chlorcalcium und freies Ammoniak, ın welchem Mor- 
phin nicht löslich ist, es scheidet sich in Gestalt eines krystallinischen 
Niederschlages aus und Codein bleibt in Auflösung. 


Es giebt organische Basen, welche löslich im Wasser und dabei 
flüchtig sınd; die erste dieser flüchtigen Basen, das Coniin, ist von 
Geiger entdeckt worden; die Darstellung dieser Klasse von Basen ist 
sehr einfach. Das Kraut, die Blüthen, Wurzeln oder Samen, worin die 
flüchtige Basis enthalten ist, werden mit einer schwachen Kalilauge der 
Destillation unterworfen. Das übergehende Wasser ist gesättigt mit der 
Basis und gewöhnlich milchicht getrübt von einem Ueberschuss daron, es 
enthält gewöhnlich freies Ammoniak, dessen (Fegenwart von einer Portion 
der zersetzten Basis herruhrt. Wird das Destillat mit verdünnter Schwe- 
felsäure gesättigt, im concentrirten Zustande mit Aetskali vermischt, 
und die Masse in einem verschliefsbaren Gefäfßse mit Aether digerirt, so 
löst dieser die abgeschiedene vegetabilische Basis und das Ammoniak 
auf, und diese aetherische Lösung Tinterlisst, in einer Retorte im Was- 
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serbade abgedampft, indem Aether und Ammoniakgas entweichen, die ve- 
getabilische Basis in reinem Zustande. 

Zu den organischen Basen, welche bis jetzt in der Natur nicht an- 
getroffen wurden, sondern in Laboratorien künstlich erzeugt werden, ge- 
hören Ammelid, Ammelin, Melamin, Krystallin (Anilin), sowie einige von 
Unverdorben in den Destillationsprodukten thierischer Körper entdeckte 
Körper, deren Existenz übrigens von Reichenbach zweifelhaft ge- 
macht worden ist (s. Destillationsprodukte thierischer Körper‘). 

Als eine der merkwürdigsten organischen Basen muss der selten feh- 
lende Bestandtheil des Harns der Thiere, der Harnstoff, angesehen werden. 
Wie man weils, kann der Harnstoff künstlich durch Zusammenbringen 
von Cyansäurehydrat mit Ammoniak hervorgebracht werden; indem sich 
diese Körper mit einander vereinigen, treten ihre Elemente zu einer neuen 
Form zusammen, in der die Cyansäure und das Ammoniak ihre Haupt- 
eigenschaften gänzlich verlieren. Der Harnstoff bildet mit Säuren kry- 
stallisirbare Verbindungen, in denen die Säuren vertreten werden können 
durch andere Säuren, und obwohl er für sich keine alkalische Reaction 
besitzt und alle seine Salzverbindungen sauer reagiren, so muss er nichts 
desto weniger zu den organischen Basen gerechnet werden. 

Das fächtige Oel des Senfsamens, ausgezeichnet durch seinen Ge- 
halt an Stickstoff und Schwefel und durch die Abwesenheit des Sauer- 
stoffs, verhält sich mit Ammoniak in Berührung ähnlich wie Cyansäure- 
hydrat; der durchdringende Geruch des Oels und des Ammoniaks beide 
verschwinden, es entsteht ein weilser, krystallinischer, in Wasser, Aether 
und Alkohol löslicher Körper , welcher frei ist von Sauerstoff, und wie 
das Ammoniak mit Platinchlorid und Sublimat unlösliche Verbindungen 
bildet. Das merkwürdigste bei dieser Verbindung ist, dass sie, mit Queck- 
silberoxyd, Silberoxyd oder Bleihyperoxyd in Berührung, ohne die ge- 
ringsie Ammoniakentwickelun ihren Schwefel gegen Sauerstoff austauscht 
und in einen neuen Körper übergeht, welcher nicht flüchtig ist, eine stark 
alkalische Reaktion und die Fähigkeit besitzt, Säuren zu neutralisiren, 
sich mit Quecksilberchlorid zu einer weilsen, dem Chlorquecksilberamid 
in seiner Beschaffenheit ähnlichen und mit Platinchlorid zu einer gelben 
Verbindung zu vereinigen (Robiquet). Es ist bier offenbar eine orga- 
nische Basis entstanden, an deren Bildung, ähnlich wie beim Harnstoff, 
die Elemente des Ammoniaks Antheil genommen haben. 

Es ist von einigem Interesse, sich mit einer Vorstellung bekannt zu 
machen, die man sich geschaffen hat, um die Eigenschaften der stickstoff- 
haltigen organischen Basen zu erklären. Es lässt sich mit genügender 
Sicherheit darthun , dass der Sauerstoff dieser Basen an ihren alkalischen 
Eigenschaften keinen Antheil hat, und alles scheint darauf hinzudeuten, 
dass diese Eigenschaften abhängig sind von ihrem Duckstoffgehalte, 

Diese Vorstellung ist hervorgegangen aus dem chemischen Verhalten 
des Ammoniaks, das man als den Typus aller organischen Basen und als 
diejenige betrachten kann, welche die einfachste Zusammensetzung besitzt. 

Aus dem Verhalten des Ammoniaks zu Kalium, zu Quecksilberchlo- 
rid und zu gewissen organischen Säuren geht unläugbar hervor, dass 
eine gewisse Quantität seines Wasserstofls ersetzbar ıst durch einfache 
Körper und durch zusammengesetzte, welche die Rolle von einfachen 
spielen. Wir wissen in der That, wenn Kalium und Natrium in Ammo- 
miakgas erhitst werden, dass beide 1 Aequivalent Wasserstoff daraus ab- 
scheiden , weicher vertreten wird durch 1 Aeq. Kalium oder Natrium; 
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diese Verbindungen nehmen, wenn wir N, H, mit Amid = Ad bezeich- 


nen, folgende Form an: 


Weasserstoffamid Kaliumamid Natriumamid 
(Ammoniak ) ' 
H, + Ad K-+- Ad Na + Ad 


Wenn man die Verbindung N, H,, nemlich das Amid, als ein zu- 
sammengesetztes Radıkal betrachtet, welchem die Eigenschaften von Radi- 
kalen zukommen, die den Eigenschaften der Säure-Radikale en 
setzt sind, so ist es klar, dass das Ammoniak eine Wasserstoffverbindu 
eines basischen Radikals darstellt, in seiner Zusammensetzung ähnlich 
dem Cyanwasserstoff —* -+- Cy,) , aber entgegengesetat in allen seinen 
Eigenschaften. Der Gyanwasserstoff verhält sich wie eine Säure, der 
Amidwasserstoff besitzt alkalische Eigenschaften, eine Verschiedenheit, 
welche abhängig ist von dem Charakter der zusammengesetzten Radikale, 
die sie enthalten. Wir wissen nun, dass das Amid (das zusamm 
Radikal im Ammoniak) den Sauerstoff in vielen organischen Säuren, Aegei- 
valent für Aequivalent, vertreten kann, uggd wir finden, dass die neuen 
Verbindungen, welche auf diese Weise entstanden sind, den Charakter 
als Säure gänzlich eingebülst haben, es entstehen ganz indifferente Stoffe, 
deren Zusammensetzung aus folgender Uebersicht erhellt: 


Oxalsäure Bernsteinsäure Fumarsäure “ Benzoesäure 

c‚0,+0  CGH,0,+0 CH,0,+0 CH,0,+ 0 

C0,+Ad CGH,0,+Ad CH,O,+Ad C/H0,-rAd 
id 


Oxamid Succinamid Fumaramid Benzami 


Wenn die Radıkale der Oxalsäure, Bernsteinsäure, die, mit Sauerstoff 
vereinigt, Verbindungen bilden von entschieden sauren Eigenschaften, 
wenn diese Radikale, mit Amid vereinigt, ihren Charakter als Säurera- 
dikale gänzlich einbüfsen, so ist auf der andern Seite der Schluss nicht 
widersinnig, dass das Amid, mit zusammengesetzten Radikalen vereinigt, 
die ihm in seinen Eigenschaften näher stehen, dass es mit diesen Verbin- 
dungen bildet, die den Charakter des Ammoniaks besitzen, welche also 
organische Basen sind, dass selbst Säureradikale übergehen können in or- 
ganische Basen, wenn das Amid damit höhere (an Amid reichere) Ver- 
bindungen eingeht. Nach der Ansicht von Dumas muss die Constitution 
des Harnstoffs durch die Formel C, O, 2 Ad ausgedrückt werden; 
wenn wir diese Formel nun mit der des Oxamids vergleichen, so ist es 
augenfällig, dass beide dadurch von einander verschieden sind, dass der 
Harnstoff doppelt soviel Amid enthält, wie das Oxamid; das letztere ist 
aber ein neutraler Körper, der erstere ist eine organische Basis. 

Erinnern wir uns ferner an die Zusammensetzung einer sauerstoff- 
freien organischen Basis, an das Melamin, das zu der Cyanursäure in 
der nämlichen Beziehung steht, wie Oxamid zu Oxalsäure, vergleichen 
wir die Zusammensetzung beider mit einander, so ergiebt sich, dass 
das Melamin Cyanursäure ist, in welcher aller Sauerstoff vertreten 
ist durch seine Aequivalente an Amid, es ist eine Verbindung von 1 At. 
des Cyanursäure -Radikals mit 3 At. Amid 


Cyanursäure Melamin 
Yet 9; Cy e + Ads 
Die Cyanursäure ist aber eine mächtige organische Säure, das Me- 
lamin eine starke organische Basis. 
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Wenn wir im Stande wären, den Sauerstoff in dem Aethyl- und 
Methyloxyd, in den Oxyden von zwei basischen Radikalen zu vertreten 
durch 1 Aeq. Amid, so würden wir, ohne den geringsten Zweifel, Ver- 
bindungen haben, die sich ganz dem Ammoniak Shnlich verhalten würden. 
In einer Formel ausgedrückt würde also eine Verbindung C,H, + 
N, H, = Ae -+ Ad basische Eigenschaften besitzen. Es ist nun neuer- 
dings von Fritzsche das von Unverdorben entdeckte Krystallin, was 
‚alle Eigenschaften des Ammoniaks als Salzbasis betrachtet besitzt, unter- 
sucht worden, seine Formel ist C,H,,N,, und es ist leicht möglich, dass 
es die Amidverbindung eines dem Aethyl ähnlichen Radikals C,H, + Ad 
darstellt. So ist es denn, wie erwähnt, denkbar, dass die organischen Ba- . 
sen Amidverbindungen sind, worin 1 Aeq. Wasserstoff ersetzt und ver- 
treten ist durch ein zusammengesetztes Radikal, ähnlich dem Amid selbst, 
in seinen chemischen Eigenschaften. Diese Radikale könnten wie das 
Cyan Stickstoff, sie könnten Sauerstoff enthalten, wie das zusammenge- 
setzte Radikal des Harnstofis; aber welches auch die Zusammensetzung 
des mit Amid verbundenen Radikals. seyn möge, die Verbindungen selbst 
müssten den Charakter des Ammoniaks behaupten. 

Der chemische Charakter des Ammoniaks in seinen Salzverbindungen 
unterscheidet sich von dem der Metalloxyde nur darin, dass es sich mit 
Weasserstoffsäuren direct, ohne Hinzutritt und ohne Abscheidung von 
Wasser, zu neutralen Salzen vereinigt. Den nämlichen Charakter be- 
sitzen alle organische Basen, selbst der Harnstoff scheint hierin keine Aus- 
nahme zu machen , wenigstens vereinigt er sich trocken direct mit chlor- 
wasserstoffsaurem Gase (Hagen). 

Ferner verbindet sich das Ammoniak nur mit den Hydraten der 
Sauerstoffsäuren zu Salzen, in der Art, dass seine neutralen Verbindüngen 
1 Aeq. Ammoniak, 1 Aeq. wasserfreie Sauerstoffsäure und überdies noch 
1 Aegq. Wasser enthalten, ohne welches Wasser kein Ammoniaksalz exi- 
stirt, und sich zersetzt, wenn es ihm entzogen wird; bezeichnen wir mit 
Ad + H, das Ammoniak und mit Adl--X irgend eine organische Basis, 
so nehmen ihre Verbindungen mit Wasserstoflsäuren, setzen wir Chlor- 
wasserstoffsäure für alle übrigen , folgende Form an: 


Ammoniaksalze Salze der organischen Basen 
CG,H,+AdH, C,H, +AdX; 
die sauerstoflsauren Salze mit Schwefelsäure z. B. 
Ammoniaksalze Salze der organischen Basen 
SO, -AdH, - aq SO, AdX +ay 


Man beobachtet leicht aus diesem Verhalten der organischen Basen, 
dass sie in eine Reihe mit dem Ammoniak gehören, indem ihre Ver- 
bindungen eine analoge Constitution besitzen. Welche Form der Zusam- 
mensetzung man in den organischen Basen auch annehmen mag, die Er- 
fahrung, dass sie nämlich mit den Wasserstoffsäuren ohne Abscheidung 
von Wasser und mit den Sauerstoffsäiuren nur mit Zutritt von Wasser 
sich zu Salzen vereinigen, hängt mit keiner Hypothese zusammen. Diese 
Aehnlichkeit geht aber noch weiter. Das chlorwasserstoffsaure Ammoniak 
bildet, mit dem Platinchlorid in Verbindung, den Platinsalmiak , in wel- 
chem das Chlor des ersteren zu dem des Platinchlorids sich verhält 
wie 1: 2. 

Alle bis jetst untersuchten Verbindungen der Chlorwasserstoffsäure 


4 
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mit anderen organischen Basen vereinigen sich mit dem Piatinchlorid zu 
höchst ähnlichen Doppelverbindungen, welche gewöhnlich schwerlöslich, 
mehrere davon aber leichtlöslich und krystallisirbar sind, auch in diesen 
verhalten sich die (Juantitäten des Chlors in der organischen Basis zu 
dem des Platinchlorids wie 1 : 2. 

Der Sublimat bildet mit dem Salmiak eine Doppelverbindung, bekannt 
unter dem Namen Alembrothsalz, und alle bis jetzt untersuchten salzsauren 
Salze der anderen organischen Basen vereinigen sich mit Sublimat zu 
ähnlichen Doppelverbindungen, die sich nur dadurch von dem Alembroth- 
salz unterscheiden, dass sie meistens schwerlöslich sind, so dass Sublimat- 
lösung in ihren sauren Auflösungen weilse, häufig käseartige Niederschläge 
bewirkt; viele davon, wie die mit salzsaurem Strychnin, sind leicht in 
schönen Krystallen zu erhalten. Andere wieder, wie Melamin und Am- 
melin, vereinigen sich mit salpetersaurem Silberoxyd, ähnlich wie das 
Ammoniak , zu basischen Verbindungen , welche wasserfrei sind. 

Die Doppelverbindungen, welche die salzsauren Salze der organischen 
Basen mit Platinchlorid bilden, geben, da sie stets wasserfrei sind, vor- 
treffliche Mittel ab zur Bestimmung ihres Atomgewichts; sie hinterlassen 
nach dem Glühen metallisches Platin, aus dessen Menge sich leicht das 
Atomgewicht des Doppelsalzes berechnen lässt, das Atomgewicht des Pla- 
tinchlorids hiervon abgezogen giebt das Aequivalent des salzsauren Salzes 
der organischen Basis, d. h. die Summe der Aequivalente seiner Besiand- 
theile, der Salzsäure und der Basis. Von dem Atomgewicht des Doppel- 
salses hat man also das Atomgewicht des Platinchlorids und das der 
Salzsäure abzuziehen, um das Aequivalent der Basis zu haben. Es hinter- 
lassen z. B. 0,784 Morphinplatinchlorid 0,153 Grm. Platin; wenn man 
hieraus berechnet, in wieviel Doppelsalz 1 At. Platin, nämlich 1233,30 
Platin enthalten ist, so erhält man die Zahl 6320,6, welche das Gewicht 
von 1 At. Morphinplatinchlorid ausdrückt. Zieht man von dieser Zahl 
ab das Gewicht von 1 At. Platinchlorid 2118,8 und das Gewicht von 
1 Aeq. Salzsäure 455,13, zusammen also 2573,93, so erhält man die 
Zahl 3746,67 und damit das Gewicht von 1 At. Morphin. In dem Mor- 
phinplatinchlorid sind demnach enthalten 4201,80 salzsaures Morphin 
(3746,67 Morphin plus 455,13 Salzsäure) verbunden mit 1 At. — 2118,8 
Platinchlorid. 

Die Ausmitielung des Atomgewichts der organischen Basen durch 
Bestimmung der Säure, in ihren neutralen Salzen, würde ein ebenso ein- 
faches Mittel abgeben, wenn man nicht in steter Ungewissheit bliebe über 
den Neutralitätszustand des Salzes. Viele neutrale Salze dieser Basen 
reagiren stark sauer, und andere, welche keine Säure und keine alkali- 
sche Reaktion besitsen, müssen als basische Salze betrachtet werden. 
Verdünnte Salzsäure, die man in der Wärme mit Morphin vollkommen 
neutralisirt hat, nimmt beim Erkalten eine saure Reaction wieder an, es 
ist natürlich hier schwer zu entscheiden, ob neutrales salzsaures Morphin 
eine saure oder keine Reaktion besitzen muss (Robiquet). 

Die Salze der organischen Basen sind mehrentheils in kaltem oder 

warmem Wasser leichtlöslich „ manche davon werden, wie die Ammelin- 
salze, durch kaltes Wasser unter Rücklassung einer gewissen Menge Basis 
zersetzt, Das schwefelsaure Jervin ist ausgezeichnet durch seine Schwer- 
löslichkeit in Wasser. Als eine beinahe allgemeine Eigenschaft , welche 
den organischen Basen zukommt, muss ihre Fähigkeit betrachtet werden, 
mit Gerbesäure eine in kaltem Wasser sehr schwerlösliche Verbin- 
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dung zu bilden. Die Salse von Aconitin, Atropin, Brucin , Chinin, 
Cinchonin, Codein, Coniin, Delphinin, Emelin, Morphin, Narcotin, 
Strychnin und Veratrin werden von Gallusinfusion weils gefällt; der 
Niederschlag löst sich in geringer Menge in siedendem Wasser, setzt 
sich daraus in harzartigen Flocken ab, und löst sich in Alkohol und 
Aether. Der Luft ausgesetzt, verwandelt sich dieses gerbsaure Salz 
in ein gallussaures, was sich im Wasser löst, durch Alkalien wird die 
Gerbesäure entzogen. Sie enthalten im krystallisirten Zustande meistens 
eine gewisse Quantität Krystallwasser,, welches sie bei einer Temperatur 
von 130° verlieren; es ist bemerkenswerth, dass («die meisten Ver- 
bindungen derselben mit Weasserstoffsäuren ebenfalls Krystallwasser ent- 
halten, ein Fall, welcher bei den Ammoniaksalzen bis jetzt ‚nicht beob- 
achtet worden ist. 

Man ist übereingekommen , die organischen Basen in ihren Verbin- 
dungen mit gewissen Symbolen zu bezeichnen, ähnlich, wie dieses bei 
den organischen Säuren längst gewöhnlich ist. Die Symbole der letzteren 
werden durch die Anfangsbuchstaben ihrer Namen mit dem Minuszeichen 
(—)., was hier ihren elektronegativen Charakter ausdrückt, gebildet; die 
Symbole der organischen Basen werden auf gleiche Weise, nur mit dem 
Zeichen plus (++) über den Anfangsbuchstaben ihrer Namen ausgedrückt. 


+ . el: 
CLH,, Ch -+ 3 aq. drückt aus chlorwasserstoffsaures Chinin mit 


3 At. Krystallwasser. SO,, Ci + 2 ag. ist krystallisirtes schwefelsaures 
Cinchonin. Diese Bezeichnungsweise rührt von Berzelius her und ver- 
dient ihrer Einfachheit wegen allgemeiner benutzt zu werden. 

Die organischen Basen erleiden durch Chlor, sowie unter gewissen 
Bedingungen durch Säuren eine Zersetzung. Das Chlor, mit einer orga- 
nischen Basis und Wasser in Berührung, geht augenblicklich in Salzsäure 
über, die sich mit unzersetzter Basis zu einem salzsauren Salze vereinigt, 
das sich in Wasser löst; die weitere Einwirkung des Chlors erstreckt sich 
auf das im Wasser gelöste Salz. 

. Die Auflösung von Brucinsalzen färbt sich beim Einleiten des Chlors, 
ohne ihre Klarheit zu verlieren, gelb, brandgelb, hochroth, blutroth , zu- 
letzt geht die Farbe wieder in gelb über. 

Eine Auflösung eines Strychninsalzes trübt sich bei dem ersten Ein- 
leiten von Chlorgas, die Blasen umgeben sich mit einer weilsen Materie, 
welche in der Flüssigkeit schweben bleibt und so lange zunimmt, bis 
kein Strychnin mehr in der Auflösung vorhanden ist; es ist selbst dann 
noch ein Niederschlag wahrnehmbar, wenn 1 Theil Strychninsalz in 800 
Theilen Wasser gelöst ist. Enthält das Strychnin Brucin eingemengt, so 
ist der Niederschlag durch Chlor nicht weils, sondern gelb oder roth. 
Diese Erfahrung lässt sich benutzen, um Strychnin in einer Flüssigkeit zu 
entdecken, sie beweist auf eine unzweidentige Weise, dass das Brucin 
nieht eine Verbindung von Steychnin mit einem Harse ist, was kürzlich 
von Fuſs behauptet warde. Der Niederschlag aus dem Sirychninsalze 
eathält Chlor und Stickstoff. Chinin und Cinchoninsalze werden durch 
Chlor gelb, rosenroth, violettroth, es schlägt sich ein rother, harzähn- 
licher Körper nieder, welcher an der Luft braun, hart und pulverisirbar 


Morphinsalze werden unter denselben Umständen orange, später 
blutzoth, zuletst unter Füllung einer gelben Materie gelb. Narkotin wird 
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fleischrotb, dunkelroth, zuletzt schlägt sich eine braune Substanz nieder, 
die beim Waschen grau wird. (Pelletier). | 

Setzt man zu einer Auflösung von, schwefelsaurem Chinin, die man 
mit Chlor gesättigt hat, Aezammoniak zu, so nimmt die Flüssigkeit 
eine grasgrüne Farbe an, und es schlägt sıch ein körniges, chlorfreies (?) 
Pulver von derselben Farbe nieder. Die rückbleibende Flüssigkeit wird 
unter Sauerstoflaufnahme an der Luft braun und liefert beim ampfen 
einen rothbraunen Rückstand, von dem ein Theil sıch mit rother Farbe 
in Alkohol löst (Brandes und Leber). 

Verbindungen besonderer Art geht das Jod mit den organischen 
Basen ein, sie sınd von Pelletier entdeckt und untersucht worden. 

Werden 2 Theile Strychnin mit 1 Theile Jod in siedendem Alkohol 
gelöst, so schlagen sich beim Erkalten aus der Flüssigkeit gelbe, dem 
Musivgolde ähnliche Krystallschuppen nieder, und aus der rückständigen 
Flüssigkeit krystallisirt bei weiterem Verdunsten jodwasserstoffsaures 
Salz. 

Versetzt man eine Auflösung von Brucin in Alkohol mit Jodtinktur, 
bei Vermeidung eines Ueberschusses , so schlägt sich ein braun orange- 
farbenes Pulver nieder, bei Ueberschuss von Jod ist der Niederschlag 
braun, harzartig. 

Cinchonin liefert mit Jodtinktyr, auf ähnliche Weise behandelt, eine 
klare.-braune Flüssigkeit, welche beim Verdampfen zuerst safrangelbe Blätt- 
chen einer Jodverbindung, zuletzt jodwasserstoffsaures Salz absetzt; Chinin 
verhält sich dem Cinchonin vollkommen gleich. Die ebenerwähnten 
Verbindungen werden beim Erwärmen mit verdünnten Säuren unter 
Freiwerden von Jod zersetzt, die Säure enthält die unveränderte Basis 
in Auflösung. Mit Kali oder Natronlauge werden sie unter Bildung von 
Jodkalium ebenfalls zersetzt. Am bemerkenswerthesten ist ihr Verhalten 
zu salpetersaurem Silberoxyd; mit einer Auflösung davon in Berührung 
verlieren sie augenblicklich ihre Beschaffenheit, es entsteht das sal- 
petersaure Salz der organischen Basis und -gelbes Jodsilber. Wo der 
Sauerstoff des Kaliums oder der des Silberoxyds hinkommt, wenn sie in 
diesen Zersetzungen in Jodmetalle übergehen, ist nicht ausgemittelt. Es 
ist ferner nicht entschieden, ob diese von Pelletier entdeckten Ver- 
bindungen identisch sind mit einer Reihe von andern, die von Bou- 
chardat als Verbindungen von Jod mit jodwasserstoffsauren Salzen be- 
schrieben wurden (Cumptes rendus IX p. 475); sie werden dargestellt 
durch Vermischung einer Auflösung eines Salzes irgend einer organischen 
Basis mit einer Auflösung von Jodkalium, die man mit Jod gesätti 
hat. Es entstehen meistens unauflösliche Niederschläge, welche die 
ganze Quantität der aufgelösten organischen Basis enthalten, es sind dies 
Gemenge mehrerer Verbindungen, die zum Theil krystallisirbar sind ; mit 
Eisen und Zink in Berührung entstehen Doppelsalze von Jodeisen oder 
Jodzink mit den jodwasserstofflsauren Salzen ‘dieser Basen. Alkalien sollen 
sich mit diesen Verbindungen zerlegen in Jodkalium, in eine Portion unver- 
änderter Pflanzenbasis und in eine andere veränderte Portion, welche den 
Sauerstoff des Kalis enthält und die alle Eigenschaften einer organischen 
Basis besitzt. Wenn sich dies bestätigt, so gäbe disses Verhalten viel- 
leicht ein Mittel ab, um Codein in Morphin, Cinchonin in Chinin über- 
zuführen, da den Analysen nach beide nur in einem Atom Sauerstoff 
von einander abweichen. ' 

Aus der Eigenschaft dieser Basen, mit Jod Verbindungen einzugehen, 


' Basen, organische, | E 703 


erklärt sich das Verhalten der Jodsäure zu Jen jodwasserstoffsauren Sal- 
zen der meisten Basen, sie bringt darin, unter Freiwerden von Jod, ge- 
färbte Niederschläge hervor, welche mit den oben beschriebenen identisch 
zu seyn scheinen (Pelletier, Serullas). 

as Morphin weicht in seinem Verhalten zu Jod von den obigen 
Pflanzenbasen gänzlich ab, mit Jod in irgend einer Form in Berührung 
entsteht lösliches jodwasserstoflsaures Morphin und ein brauner Körper, 
aus dem sich auf keine Weise mehr Morphin darstellen lieſs. 

Die Wirkung der Säuren auf die vegetabilischen Basen ist nur einer 
Erscheinung nach bekannt, und diese ist die Färbung, welche durch Zer- 
setzung mehrerer Basen, vermittelst sauerstoffreicher Säuren, hervorge- 
bracht wird. So wird z. B. Brucin darch einen kleinen Ueberschuss von 
Salpetersäure blutroth gefärbt, und da z. B. reines Strychnin unter den 
mämlichen Umständen diese Färbung nicht zeigt, so kann brucinhaltiges 
Strychnin hierdurch leicht erkannt werden. Salpetersäure und Jodsäure 
färben Morphin und seine Salze rosenroth. 

Andere Basen, wie Harnstoff und Melamin erleiden durch die Ein- 
wirkung starker Säuren eine Veränderung. Wenn Harnstoff in concen- 
trirter Schwefelsäure gelöst und gelinde erwärmt wird, so zerlegt er sich 
mit Hinzuziehung der Elemente von 2 Atomen Wasser grade auf in 
Kohlensäure und Ammoniak. Wird Melamin in concentrirter Schwefel- 
säure in der Wärme gelöst und unter Zusatz von Wasser eine Zeitlang 
gekocht, so zerlegt es sich ganz ähnlich wie der Harnstoff mit Zuziehung 
von 3 Atomen Wasser in Cyanursäure und in Ammoniak. Dieser 
Uebergang findet ebenfalls durch die Einwirkung von verdünnten Säuren 
statt, und man bemerkt hierbei, dass zwischen dem Uebergange des Me- 
lamins in Cyanursäure zwei Verbindungen entstehen, die ebenfalls Basen 
sind, das Ammelin und Amelid. Der Vorgang bei dieser Zersetzung ist 
folgender. Bei der ersten Einwirkung der Säure wird eine gewisse 
Menge Stickstoff und Wasserstoff entzogen und ersetzt durch Sauerstoff, 
das Melamin geht hierdurch in Ammelin über, durch eine weitere Ent- 
siehbung von Stickstoff und Wasserstoff und Ersetzung derselben durch 
‚Sauerstoff entsteht Ammelid und zuletzt aus dem Ammelid Cyanursäure. 
In allen diesen Umwandlungen sehen wir ein Aequivalent Sauerstoff in 
die Verbindung eingehen, und dafür austreten eine Quantität Stickstoff 
und Weasserstoff, ausdrückbar durch die Formel HN. Bezeichnen wir 
HN mit M, so lässt sich der Vorgang in folgender Weise versinnlichen. 


Cys H; + O5 == getrocknete Cyanursäure 
Cy, HB; + Ma — Melamin ° 

Cy, HB, + M, 0, = Ammelin 

Cy;, H, + M, O, = Ammelid 

Cys H, + 0, 0, = Cyanursäure. 


Das Bemerkenswertheste in dieser Beziehung ist, dass mit der Auf- 
nahme von Sauerstoff das Sättigungsvermögen des Melamins sich nicht 
ändert. Das Melamin enthält keinen Sauerstoff und ist die stärkste unter 
diesen Basen, das Ammelin enthält 2 Atome Sauerstoff und bedarf 
zur Bildung von neutralem Salz nicht mehr Säure als das Melamin, es 
ist eine schwächere Basis wie letzteres. Hieraus kann man wohl 
schlielsen, dass die Fähigkeit dieser Körper, Salze zu bilden, ihre Basici- 
tät unabhängig ist von ihrem Sauerstofigehalle: diese Fähigkeit scheint zu 
ihrem Wasserstoffgehalte oder zu einer Stickstoffverbindung, welche einen 
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Bestandtheil darin ausmacht, in einem bestimmten Zusammenhange zu 
stehen. Das Thebain wird z. B. in trocknem Chlorwasserstoffgase augen- 
blicklich zersetzt in Salmiak und einen den Harzen ähnlichen Körper, der 
löslich ist ın Alkalien und einen sauren Charakter besitzt. Dass das 
Ammoniak, was in dieser von Kane zuerst beobachteten Zersetzung an 
die Salzsäure tritt, nicht als solches in dem Thebain zugegen war, bedarf 
keines Beweises, dass sein Stickstoff aber in einer andern Form diesem 
Körper die Basicität gab, hierüber kann man nicht zweifelhaft seyn. 

Die Vergleichung der Zusammensetzung der vegetabilischen Basen 
hat zu interessanten Beobachtungen geführt. 

Vergleicht man z. B. die Atomgewichte des Chinins und Cinchonins 
mit einander, so wie siedurch die Analyse ihrer Platindoppelsalze erhalten 
worden sind, so bemerkt man sogleich, dass beide um das Gewicht von 
einem Atom Sauerstoff von einander abweichen; und berechnet man auf 
ihre Atomgewichte die Verhältnisse an Elementen, so wie sie in den 
Analysen der Basen selbst erhalten wurden, so ergiebt sich, dass das Ver- 
häkniss aller dieser anderen Elementen vollkommen gleich ist, und dass 
die Abweichung in dem Atomgewichte in der That auf einem ungleichen 
Sauerstoffgehalte beruht. 








Cinchonin Chinin 
in 100 Theilen in 100 Theilen 
Co... 78,18 Oo: ..: 74,37 
H„ 7,66 Hy... 7.30 
N, .· .... 9,05 N, ...... 8,60 
OÖ ..... 5,10 O,....0. 9,75 
Atomgewicht: 1955, Atomgewicht:: 2055,8 


‘Das Cinchopin und Chinin können, wie diese Formeln zu zeigen 
scheinen, als Oxyde eines und desselben Radikals angesehen werden, und 
wenn die Analyse des Aricins von Pelletier sich bestätigt, so gehört 
zu der Gruppe der in den Chinarinden vorkommenden Basen eine dritte, 
welche 1 Atom Sauerstoff mehr als wie das Chinin enthält. Pelletier 
erhielt 71,0 Kohlenstoff, 7 Wasserstoff, 8 Stickstoff, 14 Sauerstoff, welche 
nahe mit der Formel C,, H,, N, O, übereinstimmen, allein da das Atom- 
gewicht desselben unbekannt ist, so kann man ihr keinen hohen Werth 
bei . 

einen entscheidenden Beweis für die Richtigkeit der hier angenom- 
menen Formel für das Atomgewicht des Chinins liefert die Analyse seines 
phosphorsauren Salzes. Wenn dieses Salz eine den anderen phosphor- 
sauren Salzen analoge Zusammensetzung besitzt, so muss es auf 1 Atom 
Phosphorsäure 3 Atom Chinin und 3 Atom Wasser enthalten. Nach der 
Analyse enthält es 62 pC. Kohlenstoff, was 3 Atomen Chinin entspricht. 
Das Aequivalent des Chinins, was mit einer Sauerstoflsäure in Verbindung 


+ 
tritt, ist nämlich ıh — aq = C,, Has N, O,. 


Ein ganz ähnliches Verhältniss hat man bei zwei im Opium vor- 
kommenden Pflanzenbasen ,„ dem Codein und Morphin, beobachtet. 
Analyse und Atomgewicht führen zu nachstehender Formel. 
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Codein Morphin 
in 100 Theilen m 100 Theilen 
G,..... 714,27 G,,: - +. 72,38 
H. . ... 6,93 Ho: -- 6,74 
N, ..... 4,92 N, ...... 4,80 
0, ..... 13,88 OO, · ·..... 16,18 
Atomgewicht: 3702,2 Atomgewicht: 3602 


Aus derBetrachtung der ungleichen Atomgewichte geht hervor, dass 
gleiche Gewichtstbeile Chinin und Cinchonin, ungleiche Mengen Säure 
zur Neutralisation bedürfen. Das Chinin bedarf weniger Säure als ein 
ihm gleiches Gewicht Cinchenin ; das Chinin ist aber die an Sauerstoff 
reichere von beiden Basen, was zur Evidenz bestätigt, dass sie in Hin- 
sicht auf ihr Sättigungsvermögen einem andern Gesetze folgen, wie die 
Metalloxyde, bei denen die Anzahl der Aequivalente von Säure, die zur 
Bildung von neutralem Salz erforderlich sind, genau ausdrückbar ist durch 
die Anzahl der Aequivalente von Sauerstoff, welche in dem Metalloxyd 
enthalten sind. Ein Metalloxyd, was 1 Aeg. Sauerstoff enthält, braucht 
ein Aegquivalent, ein anderes, worin sich 1’% Aequivalent Sauerstoff be- 
finden, bedarf 1?% Aequivalent Säure. 

In dem Opium hat man aufser Codein und Morphin noch zwei an- 
dere Basen aufgefunden, das Thebain und das Narcotin. 

In zwei Analysen des ersteren erhielt Kane: 


Kohlenstoff... 74,41... . 74,07 
Wasserstoff .. 6,78... 6,89 
Stickstoff .... 6,94... 6,94 
Sauerstoft..... .. 11,87... . 12,10 


100,00 100,00 


Kane drückt diese Verhältnisse durch die Formel C,, H, N, O; 
aus, welche in der Festsetzung des Atomgewichtes des Thebains der Be- 
stätigung bedarf. 

Für die Zusammensetzung des Narcotins sind folgende Zahlen ge- 
fanden worden: 





J. L. Regn ault. 


N 
Kohlenstoff . . 65,00... 64,91 . . 65,30 
Wasserstoff .. 5,50... 5,96... 5,99 
Stickstoff. ... 23,51... 3,46... 3,46 
Sauerstoff .... 25.63... . 25,67 ... 25,25 


100,00 100,00 100,00 


Nach den Bestimmungen der Quantität Narcotin, die sich mit 1 Aeq. 
Salzsäure verbindet, ist nach Regnault sein Atom — 5253, und hierauf 
berechnet, geben obige Zahlen die Formel C,, H,, N, Oja; die ‚Analyse 
des Platindoppelsalzes führte für das Narcotin jene Zahl 5780 bis 5930, 
seine Formel würde hiernach seyn C,, H,, N, Oj5, Die Formel C,H, - - 
N, O,,, wonach 100 Theile enthalten: 65,27 Kohlenstoff, 5,32 Wasser- - 
stoff, 3,78 Stickstoff und 25,63 Sauerstoff, wurde von J. L. für das 
Narcotin zuerst angenommen. 

Die bis jetzt erwähnten vegetabilischen Basen enthalten ein Aequi- 
valent Stickstoff in derjenigen Quantität, welche man bedarf, um ein 
Aequivalent einer Säure damit zu neutralisiren, so viel Stickstoff demnach 
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als in den neutralen Ammoniaksalzen enthalten ist; es giebt nun noch 

eine Reihe von anderen, in denen der Stickstoffgehalt in einem Atom 

mehr wie ein Aequivalent beträgt; diese sind das Brucin, Strychnin, das 

Chelidonin und Jervin. 

. Die Analysen des Brucins von J. L. und Regnault führten zu fol- 
genden Verhältnissen: 








| J. L. Regnault 
— ren 
Kohlenstoff 70,88 — 70,60 — 70,88 
Wasserstoſf 6,66 — 6,67 — 688 
Stickstoff 5.05 °— 705 — 7,09 
Sauerstoff 17,39 — 15,68. — 15,15 
| 100,00 100,00 100,00 


Nach einer frübern Bestimmung von J.L. ist das Atomgewicht des 
Brucins 5057, und nach einer neueren von Varrentrapp und Will 
ist das Atomgewicht desselben in seiner völlig trockenen Platinverbindung 
4860; hierauf berechnen sich folgende Verhältnisse: 








J.L. Regnault. 
Cu: . 70,94 Cu... ll 
Hu... 6,58 Ho... 6,60 
N, ... 5,60 Ne... 749 
0... 16,88 0%... 14,80 
100,00 100,00 


Atomgewicht: — 4740,5 Atomgewicht: — 4729,1 
Regnault nimmt als Atomgewicht dieZahl 4995 und für die For- 


mel des Brucins folgende an C,, H,, N, O,. 
Die Zusammensetzung des Strychnins ist nach der Analyse von 


J. L. | Regnault 
in 100 Theilen 


— N 
Kohlenstoff ... 76,43 75,73 76,00 75,67 
Wasserstoff .. 6,70 6,86 6,69 6,89 
Stickstoff ... 5,81 8,43 8,46 8,35 
Sauerstoff ... 11,06 898 885 9,09 


Nach der Analyse des Strychninplatinsalzes ist das Atomgewicht des 
Strychnins 4404,4 , auf welches berechnet obige Analysen zu folgender 
Formel führen: 








J. L. Regnault 
C„ 76,16 C. 76,36 
H, 6,50 H,s 6,51 
N, 6,01 N, 8,04 
0, 11,33 Ö, 9,09 
100,00 100,00 


Atomgewicht: — 4415,72 Atomgewicht: — 4404,25 


Durch die Analyse mehrerer Strychninsalze.kam Regnault auf die 
Zahlen 4326 — 4267, worauf er die Formel C,, N, H,, ©, berechnet, 
sie giebt in 100 Theilen 75,73 Kohlenstoff, 8,35 Stickstoff, 6,48 Wasser 
stoff und 9,44 Sauerstoff. 

Vergleicht map die Zusammensetzung des Brucins mit der des 
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chnias, so ergiebt sich, dass ersteres die Elemente von 2 At. Wasser 
und 1 At. Sauerstoff mehr enthält, als letzteres. 


Die Analyse des phosphorsauren Strychnins von Regnault ist als 
ein entscheidender Beweis gegen die Richtigkeit seiner Formel für das 
Strychnin anzusehen. In diesem Salze fand er 60,69 Kohlenstoff und 
5,86 Wasserstoff, entsprechend einem Gehalte von 80 pC. Strychnin. 
Entbielte das Strychnin 42 At. Kohlenstoff und wäre seine Zusammen- 
setzung analog den anderen phosphorsauren Salzen, so müsste es entweder 


+ 
nach der Formel P, O, + 2 (Sr, H,O) -+ aq., oder nach der Formel 


P, O,, SrH,O -+ 2 aq. susammengesetst, d. h. die Phosphorsäure 
müsste mit 3 At. Basis verbunden seyn. Nach der ersten Formel würde 
das Salz 66,1, nach der andern nur 58,7 pC. Kohlenstoff haben liefern 
müssen. Beide Verhältnisse lassen sich mit dem wirklichen Gehalte nicht 


vereinigen. Enthält aber das Strychnin 44 At. Kohlenstoff, so enthält das 
+ 
phosphorsaure Salz’ (P, O,.-+- Sr H,O, 2 aq.) 59,7 pC. Kohlenstoff 


und 5,6 Wasserstoff, was mit dem Versuche nahe übereinstimmt. Eine . 
Untersuchung über die Zusaminensetzung der phosphorsauren Salze der 
"organischen Basen, würde wahrscheinlich Licht über manches Verhalten 
derselben verbreiten. Wie aus der Analyse des phosphorsauren Strych- 
nins von Regnault hervorgeht, enthält es, wenn nur zwei Atome 
Wasser darin angenommen wurden, 60,8 pC. Kohlenstoff, was mit dem 
Versuch genau übereinstimmt, es müssen aber 3 At. Wasser darin ange- 
nommen werden, wenn die einiretende Basis in einer ähnlichen Form 
wie das Ammoniak in seinen Verbindungen mit Sauerstoffsäuren darin 
enthalten ist. 

Ein Gehalt von drei einfachen Atomen Stickstoff in einem Aequi- 
valente einer Basis ist auffallend, allein nicht minder ungewöhnlich ist 
die Zusammensetzung der Verbindungen dieser Basen mit Jod, von denen 
Regnault bewiesen hat, dass sie die Basen in unverändertem Zustande 
enthalten. | 

Aus dem Koblenstoffgehalte des Jodstrychnins, der von Regnault, 
und dem Jodgehalte, der von Pelletier bestimmt wurde, geht hervor, 
dass es auf 1 Aegq. Strychnin (4415,..) 3 einfache Atome Jod enthält; 
ganz gleich mit diesem Jodstrychnin ist eine der Jodverbindungen des 
Brucins zusammengesetzt; ein zweites Jodbrucin enthält 6 At. Jod. 


Der Jodgehalt dieser Jodverbindungen wäre hiernach gleich dem 
Stickstoffgehalt der beiden organischen Basen, sie enthalten nach den Be- 
stimmungen von J.L. 3 einfache At. Stickstoff, und 1 Aegq. Basis verbindet 
sich mit 3 einfachen Atomen Jod; nach Regnault enthalten diese Jod- 
verbindungen auf 4 At. Stickstoff in der Basis 3 At. Jod. Es kann nicht 
geleugnet werden, dass ein Gehalt von 2 Aeq. — 4 At. Stickstoff in 
einem Aequivalent Basis eine grofse Wahrscheinlichkeit für sich hat, und 
es ist möglich , dass in einer gründlichern Untersuchung der Jodverbin- 
dungen, das Verhältniss des Jods zur Basis bei Entscheidung der Frage, wo 
in der Zersetzung derselben mit salpetersaurem Silberoxyd der Sauerstoff 
des Silberoxyds hinkommt, indem es in Jodsilber übergeht, ein anderes 
wird. Wenn sich hierbei jodsaures Silberoxyd bildet, was als Jodsilber 
in Rechnung genommen wurde, so wird der Jodgehalt sich vermindern 
müssen. 
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Beim Zusammenbringen einer vegetabilischen Basis mit Jod entsteht 
ein jodwasserstoflsaures Salz; wir nehmen an, dass bei Chinin, Cinchonin, 
Brucin, Codein und Strychnin der Wasserstoff der Jodwasserstoflsäure 
vom Wasser, beim Morphin von der Basis selbst genommen wird, wo aber 
der Sauerstoff des Wassers hierbei hinkommt, ist ebenfalls nicht untersucht. 
Wie sich auch dies Verhältniss später herausstellen mag , soviel geht aus 
der Analyse des Chelidonins , einer Basis aus der Pflanzenfamilie der Pa- 
paveraceen , und der des Jervins, beide von Dr. Will angestellt, hervor, 
dass es zwei Pflanzenbasen sind, die in 1 Aequivalent mehrere Aequiva- 
lente Stickstoff enthalten. Durch die Platinbestimmung aus dem Doppel- 
salze, was das salzsaure Chelidonin bildet, berechnen sıch für sein Atom- 
gewicht die Zahlen 4502 und 4432. — Mit Zugrundelegung der dureh 
Verbrennung erhaltenen Verhältnisse ist die Zusammensetzung des Che- 
Iidonins folgende: 


berechnet gefunden 
Co nen 68,90 — 69,07 
Ho: *-- 5,652 — 5,62 
N, ..... 11,37 — 12,19 
O, ..... 1351 — 13,12 

100,00 100,00 


* Atomgewicht: berechnet = 4438,1 ; gefunden — 4434,9 u.4502,8. 


Vergleicht man die Formel des Chelidonins mit der von J. L. ange- 
nommenen Formel für das Narcotin, mit einer andern Basis aus der nem- 
lichen Pflanzenfamilie, so ist eine Aehnlichkeit in der Zusammensetzung 
in die Augen fallend : 


Chelidonin ... C,H, N, Og 
Narcotin .... C,H N, Or 


Addirt man zu den Elementen von 1 At. Chelidonin die Elemente 
von 6 At. Wasser, und nimmt 4 At. Ammoniak hinweg, so erhält man 
die Zusammensetzung des Narcotins. Versuche, die eine dieser Basen in 
die andere überzuführen , haben zu keinem Resultate geführt. In der 
Wurzel vom Veratrum album ist von Simon eine neue Pflanzenbasis 
des Jervin entdeckt worden, die Analyse von Dr. Will ergab für ihre 
Zusammenselzung : 





berechnet gefunden 
—— NN 
Oo... 76,41 — 75,96 — 75,60 
Ho:-++:.- 9,36 — 9,54 — 9,74 
N, ..... 5,89 — 5,38 — 5,38 
O, . 834 — 9,09 — 9,28 
100,00 100,00 100,00 


Atomgewicht: gefunden — 5902 — 6014; berechnet — 6001,75. 


In der folgenden Tabelle sind die Zahlenresultate zusammengestellt, 
“welche durch die Analyse verschiedener anderer Pflanzenbasen ausgemitiecht 
wurden, es sind dies die Verbältnisse ihrer Elemente, denen kein rationeller 
Ausdruck unterlegt werden kann, indem das Aequivalent derselben durch 
ein näheres Studium ihrer Salse noch nicht festgestellt ist. 
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Aricin. Atropin. Coniin. .Corydalin. 














Pelletier. Liebig. Liebig. Fr. Döbereiner. 
Kohlenstoff . . 71,0 70,98 66,91 63,05 
Wasserstoff .. 7,0 1,83 12,00 6,83 
Stickstoff ... 80 . 4,83 12,81 _ 4,32 
Sauerstoff ..... 14,0 16,36 8,28 25,80 
100,0 100,00 100,00 - 100,00 
Delphinin. Emetin. Narcein. 
nn ED ——— — 
Couörbe, Pelletier. Pelletier. Couerbe, 
Kohlenstoff . 76,69 64,57 54,73 57,02 
Wasserstoff . 8,89 7,17 6,52 6,64 
Suckstoff .. 5,93 4,30 4,33 4.76 
Sauerstoff .. 7,49 22,96 34,42 31,58 
100,00 100,00 100,00 100,00 
Pseudomorphin. Sabadillin. Solanın. 
Pelletier, Cou8rbe. Blanchet, 
Kohlenstoff . 52,74 64,18 62,11 
Wasserstoff . 5,81 6,88 8,92 
Stickstoff... 4,08 7,95 1,64 
Sauerstoff .. 37,37 20,99 27,33 
100,00 100,00 100,00 
Veratrin. Menispermin. Staphisain 
- CouErbe, Dumas u, Pellet, Pellet. u. Couerbe, Couörbe, 
Kohlenstoff . 71,48 66,75 71,89 53,97 
Wasserstoff . 7,67 8,54 8,01 8,71 
Stickstoff... 5,43 5.04 9,57 5,78 
Sauerstoff . . 16,42 19,60 10,53 11,94 
100,00 100,00 100,00 „99,00 
.L. 


Basilicumöl (Oleum Basilici aethereum). Formel des daraus 
krystallisirten Stearoptens: C,,H,, O0, = Co Hz + 6H, O. 
Zusammensetzung (Dumas u. Peligot): 
in 100 Tbeilen 


U nn 
berechnet gefunden 





20 At. Kohlenstoff 1528,70 63,61 63,8 
AA » Wasserstoff 274,55 11,42 11,5 
6 » Sauerstoff 600,00 24,97 24,7 
2403,25 100,00 100,0 


Das durch Destillation des Basilienkrautes (Ocimum Basilicum), einer . 
der Familie der Labiaten angehörenden Pflanze, erhaltene, eigenthüm- 
lich aromatisch riechende ätherische Oel setzt beim Aufbewahren prisma- 
tische Krystalle von obiger Zusammensetzung ab. Sie sind nach Bona- 
stre wenig löslich in kaltem Wasser, leichtlöslich in kochendem, und 
scheiden sich daraus in regelmäfsi en, weifsen, durchsichtigen Tetra&dern 
wieder ab. Von Weingeist, Aether, Salpetersäure, Essigsäure werden 
sie aufgelöst; Schwefelsäure färbt sie roih; die ammonsakalische Auflösung 
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wird durch Wasser getrübt. Ihre "Zusammensetzung ist dieselbe, wie die 
des Terpentinölhydrats und der sich aus dem ätherischen Oele der klei- 
nen Cardamomen absetzenden Kryställe. Dumas u. Peligot. Das 
flüssige Basilicumöl ist nicht weiter untersucht. 

Bassora-Gummı (Gummi Bassora — Toritunense — Kutera). 
Ein Gummi, welches von verschiedenen Arten der Acacia (A4.leucophlaea?) 
abgeleitet wird und in heller und dunkler gefärbten Stücken vom An- 
sehen des Kirschgummis vorkommt. Nur ein sehr geringer Theil dessel- 
ben ist in Wasser löslich, worin es aufschwillt und eine schleimige, gal- 
lertartige Masse bildet. Nach Guerin-Vary besteht es aus 21,89 
Pflanzenschleim (Bassorin), 5,60 löslichem Gummi (Arabin), 11,20 Wasser 
und 61,31 Asche. 

Bassorin s. Pflanzenschleim und Gummi. 


Baumöl s. Olivenöl. 


Baumwolle. Sie wird von den Saamenkronen verschiedener 
Arten vom Gossypium (GC. herbaceum, arbureum etc.) geliefert. Ihrer 
Zusammensetzung und ihrem chemischen Verhalten gemäfs ist sie als 
reine Pflanzenfaser zu betrachten, d. h. sie hat die mit der Stärke identi- 
sche Zusammensetzung der reinen Zellensubstanz — C,H,,O, (Payen). 
Durch verdünnte Salzsäuren entfernt man daraus die fremden Kinmi- 
schungen. Auf ihrer Fähigkeit, mit vielen Farbestoffen und Beizmitieln 
dauerhafte Verbindungen zu bilden, beruht die Baumwollenfärberei 
und Kattundruckerei. | | 

Unter dem Mikroskop erscheint die Baumwolle als dreikantige Faser, 
was ihre rauhe Beschaffenheit erklärt, die ihre Anwendung als Charpie 
unzulässig und den Gebrauch baumwollener Tücher bei Schnupfen unan- 
genehm macht. Auch kann man sie hierdurch in Geweben von der cy- 
lindrischen Wolle unterscheiden. Ihre Beimischung in leinenen und 
seidenen Zeugen lässt sich durch Behandlung derselben mit mäßig starker 
Kalilauge erkennen, welche die Baumwolle zerstört, ohne die Wolle und 
Leinenfaser anzugreifen (vergl. Pflanzenfaser). 

Bdellium, Gummi Bdellii. Im Handel kommen zwei Sorten 
‘ dieses balsamischen Schleimharzes vor, die aber wohl nur durch Aus- 
lesen des natürlichen Harzes erhalten werden. Die erste Sorte bildet 
kleine, länglichrunde, röthliche Klüumpchen, die durchscheinend, von 
schwachem widerlichem Geruche und bitter balsamischem , dem venetia- 
nischen Terpentin ähnlichen Geschmacke, ziemlich spröde, unschmelzbar 
sind und beim Verbrennen einen balsamischen Geruch verbreiten. Die 
zweite Sorte besteht aus grofsen,, dunkelbraun -röthlichen Klumpen , von 
glänzendem Bruch, etwas zähe, biegsam, zwischen den Zähnen klebend, 
und schwachem, myrrhenähnlichem Geruch und Geschmack. Spec. Gew., 
nach Brisson, — 1,371. Nach Pelletier enthalten 100 Theile: 
Harz 59,0; Gummi 9,2; Bassorin 30,6; ätherisches Oel (und Verlust) 
1,2. Bei der trocknen Destillation liefert es essigsaures Ammoniak ent- 
haltendes Wasser , stinkendes Oel und Kohle, die eine aus koblensaurem 
Kalk, Eisenoxyd und Kochsalz bestehende Asche giebt. Es ist noch zwei- 
felhaft, von welcher Pflanze das Bdellium stammt. Es kommt aus Ara- 
bien zu uns, wird aber von Daucus gummifer Lam., einer in Italien, 
Sardinien wachsenden Umbellifera, nach Sprengel von einer in Ara- 
bien und Ostindien wachsenden Palmenart , Burassus flabelliformis, ab- 
geleitet. — Wird kaum mehr gebraucht. 





Becher-Apparate. — Beindorff’s Apparat. zit 


Becher-Apparate, auch wohl Tassen-Apparate (Corona 
di tazze), heifsen diejenigen Volta’schen Batterien, bei welchen die hete- 
rogenen Metallplatten paarweise in mit Flüssigkeit gefüllte Glasbecher oder 
Glashäfen gestellt sind, zum Unterschiede von den stehenden oder liegen- 
den Apparaten, welche im specielen Sinne Volta’sche Säulen ge- 
nannt werden, und die Metallpaare durch feuchte Pappe oder Tachscheiben 
getrennt enthalten. Die Becher-Apparate haben den Vorzug, dass sie 
eine gleichmäfsigere Berührung der Flüssigkeit und den Metallen gewäh- 
ren, auch die Anwendung einer gröfseren Masse von ersterer erlauben 
und daher ceteris paribus einelänger anhaltende Wirkung geben. P. 


 Behen- oder Been- Nuss - Oel; Oleum nucum Behen; 
huile de ben. — Durch Auspressen der Kerne von IIyperanthera 
(Guilandina L.) Moringa Vohl., einem in Aegypten, Ceylon, Ost- 
und Westindien wachsenden, zur Familie der Leguminosen gehören- 
den Baume, erhaltenes fettes, nicht austrocknendes Oel. Es ist weils- 
gelb, geruch- und geschmacklos, dickflüssig, milde und gefriert leicht. —. 
Wird zu Parfümerien, zur Verfertigung des Jasminöls und anderer wohl- 
riechender Oele, ehedem auch zu Salben u. s. w. verwendet. — 
Beilstein (Nephrit), ein derbes, grünlichesFossil von grobsplittri- 
gem Bruch, welches im Orient und auf Neuseeland sich findet, und zu 
verschiedenen Geräthschaften verarbeitet wird. Nach einer Untersuchung 
von Kastner enthält es 50,5 Kieselsäure; 51 Talkerde; 10 Thonerde; 
5,5 Eisenoxyd; 0,05 Chromoxyd; 2,75 Wasser. R. 
Beindorff's Apparat. — ‚Wir geben hier die Beschrei- 
bung dieses dem Pharmaceuten so wichtigen Apparates , dessen Zweck- 
snälsigkeit zur Ausführung der meisten pharmaceutischen Arbeiten durch 
seine Eisführang in eine so grolse Anzahl von Ofkeinen hinlänglich dar- 
gethan ist. | 
. A444 (Taf. VI. Fig. 11) ist der Ofen, wo die Eiofeuerung a und das 
Aschenloch 5 ist, und oben mit einer gusseisernen Platte bedeckt ist. Er 
enthält einen länglichen abgerundeten, kupfernen verzinnten Kessel B 
mit einer mä einem Hahn g versehenen Absugsröhre und einem fest 
angelötheten Deckel aus dick mit Zinn belegtem Gusseisen, der runde 
Veffaungen .von verschiedener Weite hat, mit angenieteten Hülsen von 
Zian, in welche die Büchsen von Zinn, h h h, h,, oder Steingut, h, 
mit einem zinnernen Ring passen; in die gröfsere passt eine Abrauch- 
schale m von Zinn, oder von Steingut m, die auch mit Deckeln versehen 
seya können, und dann zum Ausziehen dienen. Eine kleine Oeffnung - 
enthält die, bis auf ein paar Zoll vom Boden des Kessels reichende, an 
beiden Enden offene sinnerne Röhre /, welche den Stand des Wassers 
im Kessel anzeigt; so lange sie keine Dämpfe entwickelt, ist sie unter- 
tameht, so wie sie aber starke Dämpfe entwickelt, ist das Wasser unter 
ihrem unteren Ende und es muss alsbald nachgefüllt werden. Durch die 
zinnernen Röhren rn n communicirt dieser Kessel mit einem ganz glei- 
chen C, welcher blofs durch die sich aus dem Kessel B entwickelnden 
Dämpfe, wenn die Hahnen der Röhren so gestellt sind, dass sie die 
Commnnication zulassen, erhitzt wird. Dieser enthält, neben den Büch- 
sen h h h, die zinnerne Destillirblase D, welche einen zweiten durchlö- 
cherten, aus 2 Hälften bestehenden Boden von Zinn q q hat, der leicht her- 
„ausgenommen werden kann, und oben zur Seite eine Oeffnung hat, 


durch welche eine gekrümmte zinnerne Röhre p aus dem ersten Dampf- 
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kessel bis unter den durchlöcherten Boden reicht. Diese Vorrichtung 
dient, wenn wässerige Destillate oder ätherische Oele bereitet werden; 
der Kessel bleibt in dem Falle leer von Wasser, die zerkleinerte Sub- 
stanz legt man trocken (oder, wie bei Senf- und Bittermandelöl, vorher 
mit kaltem Wasser stark angefeuchtet) auf den durchlöcherien Boden, 
die Wasserdämpfe aus dem Kessel B durchdringen sie so und destilliren 
mit ätherischen Theilen beladen über, Es versteht sich, dass ın diesem 
Fall die Communication der Dämpfe nach anderen Seiten durch Schlie- 
fsen der Habnen, Einsetzen aller Büchsen , Kessel u. s. w. gehindert 
werde. Werden geistige Flüssigkeiten destillirt, so fällt diese Vorrichtung 
weg; der durchlöcherte Boden wird herausgenommen, das zu Destilli- 
rende in den Kessel gefüllt, die Röhre entfernt und die Oelfaungen wie 
bei i mit Zapfen verschlossen. Die Wasserdämpfe erhitzen von aufsen 
die Flüssigkeit und sie destillirt schnell über. Mit der Destillirblase ist 
das Kühlfass E verbunden, welches den etwas abgeändertenSchröder- 
schen Kühlapparat enthält; die 3 Kühlröhren r r r münden unten in die 
gemeinschaftliche Ausflussröhre. Da alle Theile so gut in einander pas- 
. sen, dass kein Lutum nöthig ist, so destillirt man sehr leicht und eskann, 
obgleich die Blase klein ist, in kurzer Zeit eine bedeutende Menge destil- 
lirt werden. Das sich im Kessel C ansammelnde Wasser kann von Zeit 
zu Zeit durch den Hahn g abgelassen und als destillirtes benutzt werden. 
Die gröfseren Oeffnungen beider Kessel können übrigens auch dazu 
dienen, einen dicken zinnernen Ring mit 4 Oeflnungen zu Infundirbüch- 
sen aufzunehmen. (Die Blase kann, mit einem Deckel verschlossen, auch 
als Extractionskessel benutzt werden.) Beide Kessel sind ‘ferner durch 
die beiden mit Hahnen versehenen Röhren o o mit dem kupfernen, gut 
versinnten Wärme- und Abdampf - Behälter F verbunden, welcher ähn- 
liche, bereits oben mit m m bezeichnete Extractions- und Abdampf- 
Schalen, so wie kleinere Schälchen,, um Pflaster zu erweichen u. s. w. 
(wohl auch Infondirbüchsen) enthält. Er hat ein drittes Rohr s s, das 
durch das Kählfass geht, um die sich condensirenden Dämpfe als destl- 
Firtes Wasser zu benutzen. 

GG ist die mit diesem Apparate verbundene Dörre. Sie wird durch 
eine Luftheitzung erwärmt. c c sind Kankle von Gusseisen, deren Wände 
durch das Feuer im Feuerraum erbitzt werden; sie vereinigen sich bei 
d in einen gemeinschaftlichen Kanal, der sich bei e in die Dörre öffnet 
und so diese mit trockener warmer Luft erhitzt, Um die Dünste abı»- 
leiten muss man oben am Deckel oder oben an der Thüre der Dörre 
- eine verschlefsbare Oeffnung anbringen. / f f ist der Rauchfang, wel- 
cher ebenfalls in ciner Blechröbre durch die Dörre sum Erwärmen 
leitet werden kann. Die zu erwärmenden Substanzen werden en 
auf die den Boden ausmachende Eisenplattie oder auf Horden u. s. w. 
ausgebreitet auf die Latten i gestellt. ' ' 


Beinglas oder Milchglas — die milchweilse, nur durchschei- 
nende Glassorte, die zu Lampenglocken u. dergl. gebraucht wird. Die 
weilse, undurchsichtige Beschaffenheit wird dadurch hervorgebracht, dass 
dem Gemisch für gewöhnliches weılses Glas ungefähr 10 Proc. weils 
gebrannte Knochen (phosphorsaure Kalkerde) und 8 Proc. Mennige zu- 
gesetst werden. Im Schmelzen ist dieses Glas klar und durchsichtig, erst 
beim Erkalten wird es milchig. Wr. 


Beinschwarz, Knochenkohle, nemnt man in dertechnischen | 
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Sprache das Pulver von schwarzgebrannten Knochen, also ein inniges 
Gemenge von Knochenerde mit Thierkohle, welches wegen seiner Ei- 
genschaft, gewisse Stoffe, namentlich färbende organische Materien, aus 
Auflösungen auf sich zu fällen, hauptsächlich in der Zuckerfabrication zur . 
Reinigung des Zuckers angewendet wird. Es ist hierbei ganz unentbehr- 
lich geworden und wird daher in aufserordentlicher Menge fabricirt und 
verbraucht. Die Bildung dieses Products beruht darauf, dass durch Glü- 
hen bei abgehaltener Luft der mit dem phosphorsauren Kalk innig ver- 
webte organische Bestandtheil der Knochen, der Knochenknorpel, zer- 
stört wird, und die daraus abgeschiedene stickstoffhaltige Kohle dann 
wieder eben so innig mit der Knochenerde vermengt bleibt. Die Ge- 
winnung geschieht auf mehrfache Weise, je nachdem man dabei zugleich 
die flüchtigen Verkohlungsproducie, namentlich das kohlensaure Ammo- 
niak, zum Behuf der Salmiakfabrication gewinnen will, oder man diese 
unbenutzt verbrennen lässt und nur die Knochenkohle sum Gegenstand 
der Gewinnung macht. In letzterem Fall werden die zerschlagenen, durch 
Kochen in Wasser vorher von Fett befreiten Knochen in bedeckten guss- 
eisernen Töpfen der Glühhitze ausgesetzt, Diese sind so beschaffen, dass 
der Boden des einen als Deckel für den anderen dienen kann, dass sie 
also je zu mehreren säulenförmig aufeinander gestellt werden können, 
und nur der oberste einer jeden Säule mit einem besonderen Deckel 
verschlossen zu werden braucht. Die Fugen zwischen den Töpfen und 
Deckeln werden mit Lehm verstrichen, um das Eindringen der Laft und 
das dadurch erfolgende Weiflsbrennen der Knochen zu verhüten. Ein 
Topf enthält 20 bis 25 Pfd. Knochen. Das Brennen geschieht in grofsen, 
den Töpferöfen ähnlichen Flammöfen , die 100 bis 150 solcher Töpfe 
fassen. Bei diesem Verfahren entgeht eine grolse Menge der sich ent- 
wickeinden Destillationsproducte der Verbrennung, ihr höchst übeler 
Geruch würde für die ganze Umgegend unerträglich seyn. Sie müssen 
daher zerstört werden, was in einem besonderen, an den Verkohlungs- 
ofen augebauten Flammofen geschieht; dieser ist mit ersterem so verbun- 
den, dass dessen Schornstein die stinkenden Dämpfe unter den Rost des 
letzteren führt. Auf diesem Rost wird während des Knochenbrennens 
Flammfeuer unterhalten, so dass hier jene Dämpfe, mit Hülfe des Zugs 
eines hohen Schorosteins, womit der Flammofen versehen ist, vollstän- 
dig verbrennen. Nach demvölligen Erkalten werden die schwarzgebrann- 
ten Knochen aus den Töpfen geschüttet; man erhält ungefähr 50 Pret. 
vom Gewicht der frischen Knochen. Nachdem diejenigen Stücke, die 
sich durch das Eindringen von Luft zwischen den Fugen weilsgebrannat 
haben, aussortirt worden sind, werden die richtig schwarzen Knochen 
zwischen gerieften gusseisernen. Walzen, zwischen welche sie aus einem 
hölsernen Trichter hinabfallen , gröblich ‚zerkleinert, worauf sie zwischen 
horizontalen oder unter vertical auf einer horizontalen Bahn laufenden 
Mühlsteinen vollständig in Pulver verwandelt werden. Durch Sieben 
wird zuletzt das feine Pulver von den noch gröberen Theilen geschieden. 

Sollen die ammoniakalischen Producte benutzt, und also gesammelt 
werden, so geschieht die Verkohlung der Knochen in ganz ähnlichen, 
horizontal in der Feuerung liegenden Cylindern von Gusseisen, wie sie 
zur Eatwickelung des Gases aus Steinkohlen in den Gasfabriken ange- 
wendet werden. Sie stehen in Verbindung mit Condensatious-Anstalten 
von verschiedener Einrichtung, worin sich die Destillationsproducte ver- 
dichten und ansammeln. Die nicht condensirbaren stinkenden Gase wer- 


45 * 


7114 Beinwell. — Beizen. 


den unter die Feuerung geleitet, wo sie verbrennen und so zagleich zur 
Feuerung beitragen. 

Bei dem grolsen Verbrauch der Knochenkohle war es wichtig, ein 
wohlfeiles Verfahren zu kennen, wodurch der gebrauchten Kohle die 
Eigenschaft zu entfärben und zu reinigen, welche sie durch den Gebrauch 
verliert, wieder gegeben werden könnte. Alleiü diese Absicht kann nur 
unvollständig erreicht werden. Blofses Ausglühen reicht nicht hin, da die 
von der Kohle aufgenommenen organischen Materien, besonders der 
Zucker, bei ihrer Verkoblung in den Knochenkohle-Porea eine glänzende, 
geschmolzene, nicht entfärbende Kohle zurücklassen würden. Durch 
blofses Auswaschen mit heilsem Wasser, Trockouen und Glühen sind 
die aufgenommenen fremden Materien nur unvollständig zu entfernen. 
Besser gelingt es dadurch, dass man die gebrauchte Kohle mit Wasser 
vermischt, darch Zusatz von Hefe den ihr anhängenden Zucker in Gäh- 
rung versetzt, sie nachher auswäscht, trocknet und glüht, und zwar letz- 
teres am besten mit frischen Knochen, oder vielleicht in Vermischung 
mit den bei der Destillation von Knochen oder Thierstoffen erhaltenen 
öligen Producten. (Ueber die Theorie der Wirkung der Knochenkoble 
s. den Art. Kohle). 

Zu dem Beinschwarz sind auch die feineren Thierkohle-Pulver zu 
rechnen, die als schwarze Farbe gebraucht werden. Man nimmt hierzu 
mit Sorgfalt schwarz gebrannte Hammelsknochen , die mit Wasser sehr 
fein gemahlen werden, ganz besonders aber, für die schönste Schwärze, 
schwarzgebranntes Elfenbein. Wr. 


Beinwell is ein Kalktuff, welcher die Wurzeln von Pflanzen 
überzogen hat, und früher als Lapis Osteocollae ofhcinell war. 


Beizen. Mit diesem Ausdrucke werden in verschiedenen techni- 
schen Gewerben sehr verschiedenartige Operationen benannt, die aber 
alle darin übereinkommen , dass ein Stoff mit einer scharfen salzigen 
Flüssigkeit getränkt wird. Wir behandeln hier das Beizen nur in dem 
Sinne, in welchem es in der Färberei gebraucht wird, wo es die 
Application von Salzauflösungen auf den zu färbenden Stoff bezeichnet, da- 
mit dieser hierdurch in den Staud gesetzt werde, ein im Wasser aufge- 
löstes Pigment dauerhaft mit sich zu verbinden. 

Es tritt nämlich nur eine geringe Zahl von Farbestoffen mit dem 
Zeuge, das in ihren Auflösungen digerirt wird, für sich schon oder 
durch blofse Mitwirkung des Sauerstoffs der Luft in eine unauflösliche, 
eine dauerhafte Farbe darstellende, Verbindung. Die Mehrzahl der Pig- 
mente sind zwar auch nur schwach. mit ihren Auflösungsmitteln verbun- 
den und setzen sich aus denselben leicht an andere Körper ab, die einige 
Anziehung zu ihnen äulsern, z. B. an Kohle, an Wolle, Pflanzenfaser; 
aber umgekehrt vermag doch weder die Ansiehung der Pigmente zu 
diesen von ihnen gefärbten Körpern, noch die Einwirkung der Luft ihre 
fernere Auflöslichkeit im Wasser aufzuheben (s. die Artikel Farbe- 
stoffe und Färberei). Wird daher ein zu färbendes Zeug in eine 
Färbeflotte gebracht, welche ein Pigment dieser zweiten Art aufgelöst 
enthält, so wird dieses zwar die Faser durchdringen, aber durch Wa- 
schen mit kaltem und zumal mit heilsem Wasser fast gänzlich und un- 
verändert wieder aus der Faser entfernt werden können. Diese gleichen 
Fürbestoffe aber haben die Eigenschaft, mit Erd- und Metalloxyden und 
Salzen so innige Verbindungen einzugehen , dass sie selhst den stärksten. 
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Säuren ihre Basen zum grofsen Theile entziehen. Wässerige Auflösun- 
gen von organischen Färbestoffen mit Erd-- oder Metalloxyden, oder 
mit darin unlöslichen basischen Salzen gekocht, x. B. mit den Hydraten 
des Eisen- und Kupferoxyds, mit Bleioxyd, mit drittelschwefelsaurena 
Thonerdekali, mit basischem Zinnchlorür, bilden unlösliche Nieder- 
schläge, aus dem Farbestoffe mit dem Oxyd u. s. w. bestehend, und las- 
sen in der Auflösung nur die das Pigment in seiner natürlichen Verbin- 
dung begleitenden Gummi, Pflanzenleim, Extractivstoffe u. s. w. zurück. 
‘Werden die gleichen Auflösungen von Pigmenten mit neutralen oder 
sauren Erd- und Metallsalzlösungen zusammengebracht, so bilden sich 
meistens doppelte Verbindungen, eine lösliche, aus einem Theile des 
Pigwments mit einem sauren Salze, und eine unlösliche , aus dem grölse- 
ren Theile des Pigments mit einem basischen Salze bestehend, welche 
letztere, je nach der Natur des Pigments und des Salzes, sich mehr oder 
weniger schnell, mehr oder weniger cohärent ausscheidet. Das Pigment 
äulsert hierbei Anziehung sowohl gegen die Base als gegen die Säure 
des Salzes. Während es in dem aufgelösten Theile , in der sauren Ver- 
bindung, mit der Säure des Salzes wahrscheinlich auf eine ähnliche 
Weise zusammentritt, wie das Indigoblau mit der Schwefelsäure in der 
Indigoblauschwefelsäure , verbindet sich ein anderer "Theil des Pigmentes 
mit dem basischen Salze und ersetzt hier, in der Rolle einer Säure, 
den ausgeschiedenen Antheil der Säure des Salzes, und zwar bedarf es 
hierzu einer um so gröfseren Menge des Pigments, je geringer seine 
Sätligungscapacität als Säure gegen jene der Säure des Salzes ist. Diese 
gefärbten Niederschläge, aus einem unlöslichen oder schwerlöslichen 
Doppelsalze, der pigmenisauren Basis und der essig- oder schwefelsauren 
Basis bestehend, heilsen Lacke. Nor indem solche gefärbte Doppelsalze, 
solche Lacke, auf der Wolle, der Seide, der Baumwolle erzeugt werden, 
werden diese Färbestoffe der zweiten Art für die Färberei anwendbar. 
Da aber dieser Färbestoffe bei weitem mehr sind, als der ersteren Art, 
so beruht der wichtigste Theil der Kunst auf der zur Erzeugung dieser 
Niederschläge erforderlichen Behandlung der Zeuge mit den geeigneten 
Erd- und Metallsalzen, d.h. auf dem Beizen. Bei weitem nicht alle 
löslichen Erd- und Metallsalze, in welchen die Pigmente unlösliche ge- 
färbte Niederschläge, Lacke, erzeugen, können als Mittelglieder zwischen 
dem Pigmente und der thierischen und Pflanzenfaser, d. h. als Beizen, 
dienen. Untersuchen wir deshalb zur Aufhellung der beim Beizen und 
Färben mit adjectiven Pigmenten vorgehenden chemischen Processe 


A) das Verhalten der’ Wolle, Seide und der Pflanzenfaser 
zu den löslichen Erd- und Metallsalzen, ' 


so finden wir, dass die Wolle, und in etwas geringerem Grade auch 
die Seide, gleichermalsen eine bedeutende Anziehung äulsern gegen ba- 
sische Salze, wie gegen saure und gegen Säuren, insbesondere gegen 
Schwefelsäure; z. B. in der Färbung durch die Indigoblauschwefelsäure. 
Die Wollenfaser wird sich deshalb, wo eine Salzlösung auf oben ange- 
gebene Art durch ein Pigment zerlegt wird, eben sowohl von der lösli- 
chen Verbindung wie von der unlöslichen aneignen. Wir finden dage- 
gen, dass die Baumwollen- und Leinfaser vorzugsweise nur mit solchen 
Salzen in Verbindung tritt, welche zur Bildung eines basischen Salzes 
geneigt sind; ferner, dass diese Verbindung erst dann eine feste wird, 
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wenn das basische unlösliche Salz auf und ın der Faser erzeugt wird, 
und dass die Faser zur Bildung des durch andere Ursachen, z. B. Oxy- 
dation , bedingten basischen Salzes fördernd mitwirke. Für sich schon 
äulsern Anziehung zur Baumwollen- und Leinfaser nur die löslichen 
Salze der Thonerde und des Eisenoxyds. Wolle, Seide, Baum- 
wolle und Leinen, in neutralen und selbst ın sauren Auflösungen der- 
selben behandelt, nehmen hieraus mehr des Thonerde- und des Eisen- 
oxydsalzes in sich auf, als nur das Maals der Flüssigkeit enthält, mit dem 
sie sich imprägnirt haben; sie lassen also die Salzlösung verbältnissmälsig 
ärmer an Thonerde oder Eisen zurück. Es scheint durch die Versuche 
von Thenard und Roard, angestellt in dem Laboratorium der Gobe- 
lins in Paris, ausgemacht , dass vom Alaun das ganze Salz aufgenommen 
und seine Zersetzung zum basischen Salz erst durch das nachfolgende 
Ausfärben bewirkt werde. Aber selbst dieser noch unzerselzte Alaun 
ist mit der Faser schon so fest verbunden, dass er ihr durch reines 
Wasser nicht mehr vollständig entzogen werden kann. Die Eisenoxyd- 
salze aber, welche die Baumwolle selbst aus sauren Lösungen in Schwe- 
felsäure oder Salpetersäure mächtig anzieht, sind mit derselben als basi- 
sches Salz verbunden , und zwar so fest, dass sie selbst durch heilses 
Wasser nicht mehr aufgelöst werden. Noch fester aber verbindet sich 
die Faser und mit mehr dieser Salze, wenn der Uebergang derselben in 
den basischen und unlöslichen Zustand auf der Faser selbst durch Um- 
stände veranlasst wird, z. B. bei der essigsauren Alaunbeize durch Er- 
hitzung, bei Eisenoxydulsalzen durch Oxydation. Die anderen Salze ha- 
ben im löslichen Zustande so wenig Verwandtschaft zur thierischen oder 
vegetabilischen Faser, dass die mit ihnen getränkte Faser nicht mehr des 
Salzes aufnimmt, als das Maals der eingedrungenen Flüssigkeit enthielt, 
und dass sie, selbst wenn das Salz auf ihr eingetrocknet worden ist, 
durch Auswaschen in warmem Wasser. alles wieder verliert. Auch be- 
weiset die Neigung mehrer dieser Salze, auf der Faser beim Trocknen 
zu krystallisiren, dass sie nur mechanisch adhäriren. So die Salze der 
Bittererde , des Kupfers, Zinns, Zinks, Bleies , Mangans etc. Dennoch 
sind auch diese Basen mit der Faser ın eine feste, und zwar in sehr 
dauerhafte Verbindung zu bringen, wenn sie durch äufsere Kräfte auf 
der Faser in einen unlöslichen Zustand übergeführt werden, ». B. wenn 
das mit schwefelsaurem Kupfer getränkte Zeug durch Kalklauge oder 
durch arsenigsaures Kali genommen, und somit Kupferoxydhydrat oder 
Scheele’sches Grün auf dem Zeug erzeugt wird, oder wenn der das 
Zeug durchdringende Bleizucker durch geeignete Durchnahmsbäder auf 
demselben in Bleioxyd, in kohlensaures oder schwefelsaures Blei ver- 
wandelt wird. 


B) Verhalten der Wolle, Seide und Pflanzenfaser zu den 
Salzen in Verbindung mit den Pigmenien. 


Da die nächste Wirkung der Pigmente auf die löslichen Erd- und 
Metallsalse, wie oben gezeigt, in der Bildung eines gefärbten basischen 
Salzes, eines Lacks, besteht, so ist gerade durch diese Wirkung die Mög- 
lichkeit gegeben , dass aufser jenen schon an sich leicht und fest ınit der 
Faser verbindbaren Thonerde - und Eisenoxydsalzen auch noch andere 
Erd- und Metallsalze mit der Faser in eine (este Verbindung treten und 
somit Mittelglieder werden zur Befestigung des löslichen Pigments auf 
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der.Faser zu einer dem Wasser und oft selbst den verdünnten Säuren 
ünd Alkalien, so wie dem Einfluss der Luft und des Lichts dauerhaft 
widerstehenden Farbe. So ist der Färbestoff des Blauholzes für sich 
allein mit der Wolle und Baumwolle nicht fest zu verbinden, und wird 
von heilsem Wasser vollständig wieder ausgezogen. Schwefelsaures 
Kupfer, mit dem die Wolle und Baumwolle getränkt worden, lässt sich 
ebenfalls vollständig wieder auswaschen. Werden hingegen durch Zu- 
sammenbringen von Blauholzabsud und von schwefelsaurem Kupfer diese 
beiden Stoffe in so weit zersetzt, dass sich ein Theil des Kupfersalzes 
mit mehr Säure und einem Theil des Färbestoffs gelöst, ein anderer 
Theil mit weniger Schwefelsäure und dem Reste des Färbestoffs nieder- 

eschlagen in der Flüssigkeit befindet, und wird dann in diese Färbe- 
fotte Wolle oder Baumwolle gebracht, so vereinigt sich der Niederschlag 
mit der Faser also, dass die dreifache Verbindung zwar keine schöne, 
aber doch eine dem Wasser und selbst den Seifen gut widerstehende 
Farbe bildet, die auch gegen das Licht weit solider ist, als der unver- 
bundene Färbestoff für sich. Das schwefelsaure Kupfer hat also hier das 
Mittel gegeben, durch beiderseitige Einwirkung das Blauholzpigment mit 
der Faser zu verbinden; es bildete die Basis des Färbestoffs, die 
Beize im weiteren Sinne des Wortes. 

Dieses Färben durch unmittelbares Zusammenbringen des Pigments, 
des Beizmittels und des Zeugs wird besonders da stattfinden können, wo 
die Beize in der Färbeflotte nur einen sehr langsam niederfallenden Nie- 
derschlag bewirkt, und wo die Anziehung des Zeugs zu diesem Nieder- 
schlag grols ist. Wird dann das Zeug in dieses Gemisch der Beize und 
des Färbestoffs gebracht, so bildet sich die unlösliche Verbindung des 
Beizmittels und des Pigments erst auf und in dem Zeug und durch Mit- 
wirkung des Zeugs. Gefärbte Niederschläge, welche sich für sich nur 
sehr langsam ausscheiden würden, bilden sich rasch und in Menge, wenn 
Wolle, Baumwolle u. s. w. zu gleicher Zeit ins Bad gebracht wird. Die- 
ser Vorgang beweist, dass, eben so wie bei der Färbung mit substanti- 
ven Färbestoffen (siehe den Artikel Färberei}, so auch hier die che- 
mische Verwandtschaft der Faser zu der sich niederschlagenden Verbin- 
dung im Processe des Färbens mitwirkend ist, und nicht die blofse me- 
chanische Adhäsion die Farben auf den Zeugen fixirt. Dieses Färben 
durch unmittelbares Zusammenbringen des adjectiven Pigments, des 
Beizmittels und des Zeugs findet bei der Wolle und der Seide fast 
durchgehends Statt, Zumal die Wolle äufsert eine solche Anziehungs- 
kraft zu den in der Flotte schwebenden Farbeniederschlägen , dass man 
mit ibr im Stande ist, eine Flotte fast gänzlich zu erschöpfen. Auch die 
Baumwolle kann in vielen Fällen, besonders mittelst längerer Einwir- 
kung durch solch unmittelbares Zusammenbringen satt und fest gefärbt 
werden. 

Viele Salze schlagen jedoch die Färbestoffe sehr rasch nieder. Die- 
ses geschieht besonders, wenn das Salz und die Pigmentlösung in con- 
centrirtem Zustande zusammentreffen, wie es zur Erzeugung dunkler 
und sehr satter Farben nöthig ist. Auch ist der gefärbte Niederschlag 
oft flockenartig und voluminös, und vermag nicht mit der Flüssigkeit, in 
der er suspendirt ist, in die feinsten Zwischenräume der zu färbenden 
Stoffe einzudringen, Seine eigne Cohäsion überwiegt die schwache Af- 
finität der Pflanzenfaser gegen den gefärbten Niederschlag. In diesen 
Fällen (and diese sind sehr zahlreich in der Färberei) wird es nöthig, 
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um den Niederschlag nicht in der Flotte, sondern unmittelbar auf und 
in der Faser, zu erzeugen, die Öperalion zu irennen. Bier treten num 
in der praktischen Färberei verschiedene Wege ein. a) Entweder wird 
das Garn oder Zeug zuerst in die Auflösung des Färbestofles gebracht 
und dann in die Salzlösung. Dieses Verfabren ist für helle Farben viel- 
fach anwendbar , und empfiehlt sich besonders durch die leicht damit za 
erzielende Gleichförmigkeit der Färbung. Durchgehends wird es ange- 
wendet bei der einfärbigen Färbung mit gerbestoffkaltigen Pigmenten 
und folgender Eisen- oder Kupferbeize für Grau, Falb, Hellbraun u.dgl., 
weil diese Pigmente schon für sich und ohne Mitwirkung des Beizmit- 
tels mit dem Zeuge sich fest vereinigen (siehe Färberei). 5) Oder 
man imprägnirt zuerst die Faser mit der Salzlösung und dann erst mit 
dem Färbestoff; dieses. nennt man das Beizen im engeren Sinne 
des Wortes, die Salzlösung oder das Gemenge von Salzen die Beize, 
und das darauf folgende Einbringen in den Färbestoff das Ausfärben. 
Der auf der Faser durch das successive Beizen und Ausfärben zu bil- 
dende gelärbte Niederschlag wird um so mehr sich nur auf der Faser 
und nicht auch im Färbebade erzeugen, es wird also um so weniger 
Färbestoff verloren gehen, und die Färbung um so satter und lebhalier 
ausfallen, je mehr die Beize sich schon vor der Berührung mit 
dem Pigmente in einem unlöslichen Zustande auf der Faser befunden 
und je richtiger das Maafs der Concentration des Bades und das quan- 
titative Verhältniss zwischen Beize und Pigment getroffen ist, Es erhellt nun 
aus dem oben über die Wirkungsweise der Salze auf die Pigmente und auf 
die Zeuge Gesagien, dass als Beize im engeren Sinne des Wor- 
tes nur die Thonerde- und die Eisensalze aufgeführt wer- 
den können. Denn nur diese treten schon vor der Berührung 
des Pigments in eine feste und unlösliche Verbindung mit der Faser, 
welche durch den Hinzatritt des Pigments noch inniger und dauerhafter 
wird. Vor Allem eignet sich die Thonerde, theils wegen ihrer weilsen 
Farbe als Hydrat und als basisches Salz, theils wegen ihrer grofsen Zer- 
theilung, wenn sie frisch gefällt ist, und ‚vorzüglich wegen der Neigung 
vieler ihrer löslichen Salze, in basische Salze überzugehen, die sich fest 
mit der Faser verbinden, zur Basis für die aus wässeriger Auflösung 
sich ausscheidenden Pigmente, für Wolle und Seide ebensowohl, wie 
für die vegetabilische Faser. Das Eisenoxyd wird zur Beize besonders 
geschickt durch seine grofse Affinität zur Baumwolle und zum Leinen, 
Dagegen liefern die Salze des Zinns, Bleis, Zinks, Kupfers, Mangans und 
Quecksilbers erst dann mehr oder weniger dauerbafte Verbindungen mit 
der Faser, wenn sie schon mit dem Pigment vereinigt und von diesem 
zu einem unlöslichen pigmentsauren Niederschlage zersetzt, zur Faser 
treten; besser noch, wenn sie, in dem Augenblicke, wo sie mit dem 
Pigmente zusammentreten und durch dasselbe zersetzt werden, auch die 
Faser, die sie färben sollen, vorfinden oder sich selbst auf und in der- 
selben befinden. Sie eignen sich deshalb sämmtlich nicht zum Beizen im 
engeren Sinne des Wortes; wohl aber werden sie, und zumal sehr häu- 
fig die Zinnsalze, gebraucht 
a) zum Färben beim unmittelbaren Zusammenbriogen von Pigment, 
Beize und Zeug ım gleichen Bade (Scharlachfärberei auf Wolle 
mit Cochenille, Quercitrongelb mit Zinnsalz auf Wolle, die soge- 
nannten Physikbäder in der Seidenfärberei u. s. w.); 
5) zum vorausgehenden eigentlichen Beizen, aber ohne darauf folgen- 
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des Trocknen, Waschen und Reinigen, wo also die dem Zeuge 
adhärirende Beize mit in die Färbeflotte hinübergebracht, und so- 
mit dem Pigment ein Theil des Beizmittels beigebracht wird: ein 
Verfahren, welches mit dem sub a) bezeichneten unmittelbaren 
Zusammenbringen zusammenzufallen scheint, aber in praxi keines- 
wegs aufs (rleiche herauskommt (so Blauholzviolett und Fernam- 
bukroth auf Baumwolle) ; 

c) vermengt mit dem sehr concentrirten und mit Gummi etc. verdick- 
ten Piginent zum Tafeldrack. 

Wir verweisen für das Einzelne auf die Artikel: Alaun, neutra- 
lisirterAlaun, Alaunbeize, Eisenbeize, Zinnbeize, Kupfer- 
beize, und fügen hier über die Wirkungsart und den Gebrauch der 
Beizen im Allgemeinen noch Folgendes bei: 

Einfluss der Basis. Die chemische Natur der Basis wirkt we- 
sentlich auf die Färbung des Pigmentniederschlags. Die Salze, deren 
Basis ein weifses Oxyd ist, stellen das Pigment in seiner natürlichen 
Grundfarbe dar, jedoch so, dass jede besondere Beize dieselbe in etwas 
schattirt. Solche sind die Alaun- und die Zinnbeizen. Dagegen ver- 
wandeln die Beisen, deren Basis ein gefärbtes Oxyd ist, von Eisen, Kup- 
fer, Mangan u. s. w. die ursprüngliche Farbe in eine dunklere. 

Einfluss der Säure. Sehr bedeutend in den Beizen ist die Na- 
tar der Säure, theils zur Nüancirung der damit erzeugten Farbe, theils 
weil die gleiche Salzbase nicht aus der Verbindung mit allen Säuren 
gleich stark an die Faser abgegeben wird. So muss Wolle für alle sat- 
ten und lebhaften Farben nicht in blofsem Alaun, sondern in Alaun 
und Weinstein angesotten werden ; gewöhnlich in einem Gemenge von 
4 Th. Alaun und 1 Th. Weinstein. Es erzeugt sich dabei ein Theil 
weinsaurer Thonerde, wodurch nicht sowohl eine gröfsere Auflöslichkeit 
des Alauns bezweckt, als vielmehr eine vermehrte Verbindung der Thon- 
erde mit der Wollenfaser, so wie eine vortheilhafte Nüancirung der 
Färbung, zumal der dadurch mehr ins Scharlach geführten rothen 
Farbe , erreicht wird. Aus gleichem Grunde ist die Anwendung der es- 
sigsauren Thonerde und des essigsauren Eisens für die Baumwolle un- 
eriässlich. Es verbindet sich aus gleich starken Auflösungen mehr essig- 
saure Thonerde mit der Baumwolle, als schwefelsaure, und liefert, auch 
ohne dass vor dem Färben getrocknet, und somit ein unauflösliches basi- 
sches Thonerdesalz in der Faser fixirt würde, doch eine sattere Farbe. 
Ein Ueberschuss von Säure hindert im Allgemeinen eine beträchtliche 
Anhäufung der Beize im Zeug. Daher der Vorzug des Eisenalauns vor 
den sauren Lösungen des schwefel- und salpetersauren Eisenoxyda. 
Hierin, und nicht in der verminderten Krystallisirbarkeit, liegt auch der 
Vorzug des mit einem Alkali versetsten Alauns vor dem gewöhnlichen, 
welcher, auch wenn sogleich auf die Beize gespült, also nicht durch die 
Hitze beim Eintrocknen das unlösliche drittelschwefelsaure 'Thonerdekali 
niedergeschlagen worden ist (siehe neutralisirter Alaun), doch 
eine sattere Färbung hervorbringt. Umgekehrt würde gänzliche Ent- 
fernung der Säure eben so wenig zweckdienlich seyn. Denn obschon 
die animalische und besonders auch die vegetabilische Faser bedeutende 
Verwandtschaft zu einigen Oxyden hat, wie denn z. B. Blei- und Eisen- 
oxyd sich sehr innig mit derselben verbinden, wenn sie durch ein Alkali 
darauf niedergeschlagen worden sind, so liefern doch die auf solche 
Weise vorbereiteten Zeuge im Ausfärben nie eine satte und lebhafte 


4 


720 Beizen. 


Farbe, und selbst mit den Pigmenten, welche die Salze rasch und voll 
niederschlagen, vereinigen sich die Oxyde nur langsam und mit Hülfe 
der Siedhitze. Es ist also für die Erzeugung einer lebhaften und satten 
Farbe offenbar eine Verbindung der Basis mit einem gewissen Antheil 
Säure erforderlich. (Vergl. den Artikel Zinnbeize.) 

Zur Befestigung der Beize auf der Faser dient bei der Wolle 
vorzüglich die Anwendung einer höheren Temperatur. Für sehr vide 
Farben wird die Wolle durch Beize vorbereitet, indem in einem 
kochendheilsen Bade, welches Alaun, Weinstein und, je nach Bedür- 
fen, Zinnbeizen, Kupfervitriol, Eisenvitriol , Schwefelsäure u. dgl. enthält 
(der Sud genannt), dieselbe 1 bis 1!% Stunde bearbeitet '(angesotten) 
wird, worauf sie nach gehörigem Verkühlen einen oder mehre Tage 
nass liegen bleibt, damit die Salze die Wolle gehörig durchdriogen. 
Seide, Baumwolle und Lein dürfen beim Beizen nicht einer 35° über- 
steigenden Wärme ausgesetzt werden; aber auch hier sucht man durch 
längeres Einlegen und verdoppeltes Durchnehmen durch die Beize eine 
vollkommene Durchdringung zu erreichen. Die beiden Hauptmittel je- 
doch zur Befestigung der Beizen auf der Faser liegen, neben der An- 
wendung der essigsauren Beizsalze, im Galliren (Schmacken) und im 
Trocknen. 

Das Trocknen auf die Beise kann nicht auf alle Beizen Nutzen 
bringen. Da der Alaun im Trocknen keine Schwefelsäure abgiebt, so 
wird durch dieses Mittel keine grölsere Anhäufung und keine Befesti- 
gung dieser Beize erhalten. Eben so wenig bei einer Beize aus schwe- 
felsaurem Kupfer oder Eisenoxydul, welches letztere noch dazu, wena 
auf ihm getrocknet wird, durch ungleiche Oxydation fast unvermeidbare 
Ungleichheiten zur Folge hat. Schwefelsaures Zinnoxydul und Zinn- 
chlorür, wie Zinnchlorid, können, ohne die Faser beträchtlich anzugrei- 
fen, nicht auf dem Zeuge eintrocknen. Schwefelsaures und salpetersau- 
res Eisenoxyd, das sich mit der Baumwolle so leicht verbindet, darf 
doch nicht auf derselben eingetrocknet werden, ohne dass vorher schon 
ausgewaschen worden wäre. Die Anwendung von Essigsäure bringt 
auch nicht überall Nutzen. Essigsaures Blei, Kupfer, Zink im 
Trocknen keine Essigsäure ab; sie krystallisiren leicht auf der Faser, und 
lassen sich nach dem Trocknen durch Wasser eben so leicht von dem 
Zeuge wieder abwaschen, wie vor und ohne das Trocknen. Desto we- 
sentlicheren Nutzen aber bringt das Trocknen auf die essigsaure Alaun- 
beize und auf essigsaures Eisenoxyd. Hier verdunstet ein bedeutender 
Theil der Essigsäure, und auf dem Zeuge bleibt, bei der Eisenbeize, ne- 
ben neutralem auch ein unlösliches basisch essigsaures Salz , und bei der 
Alaunbeize, neben basisch essigsaurer Thonerde, zugleich ein überbasisches 
schwefelsaures Thonerdekali (siehe den Artikel Alaunbeize). Die 
Folge hiervon ist nicht nur im Allgemeinen, dass das schon vor der 
Berührung des Pigments mit einem unlöslichen Salze innig verbundene 
Zeug jetzt im Ausfärben sattere oder wenigstens doch haltbarere Farben 
annimmt, sondern im Besondern auch, dass das durch das Trocknen un- 
löslich gewordene Beizsalz sich in den folgenden Reinigungs - und Aus- 
färbebädern nicht ablöset, und sich also auch nicht über solche Stellen 
verbreitet, die etwa ungefärbt erhalten werden sollen. Darum muss das 
Trocknen immer angewandt werden bei der örtlichen (topischen) 
Färberei, dem Zeugdruck, da ohne dasselbe die ersengten Farben 
sich nicht auf den Raum beschränken würden, den die Zeichnung an- 
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weist. Es zieht dagegen das Trocknen auch mehre Nachtheile mit sich. 
Bei einem nicht sehr sorgfältigen Verfahren wird theils durch Krystalli- _ 
iation, theils durch Oxydation ungleiche Anhäufung der Beize auf dem 
Leuge verursacht und Flecken im Ausfärbeu erzeugt. Dieses geschieht 
sesonders gern bei Eisenoxydul-, Blei-, Kupfer- und Manganbeizen. 
Durch gehörige Beschleunigung des Trocknens und gleichmälsige Aus- 
yreitung des Zeugs während desselben (mittelst kupferner, durch Dampf 
ıewärmter Cylinder, oder indem man das Zeug unter fortwährendem 
Wechsel heilser trockner Luft, zwischen hölzernen Walzen ausgespannt, 
inf und nieder gehen lässt) kann diesem Uebelstande bei Geweben ent- 
gegengearbeitet werden, nicht so leicht aber bei Garnen. Da für diese 
aoch ein zweiter Nachtheil des Trocknens eintritt, nämlich die Schwie- 
igkeit eines gleichförmigen Wiedernetzens, auch bier nicht der Zweck 
iner nur örtlichen Färbung, wie beim Zeugdruck , zum Trocknen auf 
lie Beizen zwingt, so wird für Garae und für einfärbige Gewebe in 
len meisten Fällen auf die Beizen nicht mehr getrocknet. 

Als ein zweites Mittel zur Befestigung der Beizen wurde ehemals 
ınd wird zum Theil noch jetzt, neben der Anwendung der essigsauren 
Wizsalse und neben dem Trocknen, und auch ohne dasselbe, das Gal- 
iren oder Schmacken angewendet. Die mit dem Absude von Gall» 
ipfeln, Knoppern, Sumach oder Eichenlohe heils imprägnirte Faser zicht 
owohl die Gerbesäure als den gelblichen und falben Färbestoff dieser 
Pigmente sehr fest in sich, und nimmt darauf aus der gleichen Alaun-, 
Blei-, Kupfer- oder Zinnbeize einen weit stärkeren Antheil, zum Theil 
ls gerb- und pigmentsaures Oxyd, also in unlöslicher Gestalt, in sich 
wf. Es ist dieses Gallen und folgendes Beizen ein eigentliches Färben 
Vorfärben), durch welches nicht nur die Thonerde als pigmenisaures 
jalz, sondern auch die sonst durch Auswaschen leicht wieder von der 
"aser zu entfernenden Kupfer-, Blei- und Zinnoxyde als Lacke fest mit 
lieser vereinigt werden. Bei dem darauf folgenden Ausfärben in einem 
mdern Pigmente tritt dieses dann zum Theil an die Stelle des Gallus 
der Schmacks, ohne jedoch diesen gänzlich zu verdrängen, so dass in 
len erhaltenen Farbenüancen der falbe Färbestoff dieser gerbesauren 
?ijgmente sich immer mit geltend macht. Es wird desbalb für reine 
wie Farben das Galliren gänzlich vermieden und durch Anwendung 
tärkerer und essigsaurer Beizen und darauf folgendes Trocknen ersetzt 
verden müssen. Deshalb ist auch in der Druckerei, wo das Trocknen 
loch stattfinden 'muss und leichter gemacht werden kann, das Galliren 
ast gänzlich aulser Uebung gekommen; es ist jedoch in der Garnfär- 
‚werei, besonders für Zinnbeizen, nicht leicht zu entbehren und das ein- 
ige Mittel, um aus Kupfer-, Blei- und Zionbeizen einen festen Nieder- 
chlag zu erhalten, Bei Eisenbeizen ist das Galliren natürlich nur da 
awendbar, wo das dadurch erzeugte Grau mit in die verlangte Nüange 
ingeht, z. B. für Dunkelbraun, Olive u. s. w. 

Wir erwähnen noch der auffallenden Einwirkung verschie- 
lener Beizen gegen einander. Runge hat in seiner Farben- 
hemie zuerst aufmerksam gemacht auf die gegenseitige Anziehung der 
Jalze und Oxyde, sey ‚es, dass sie gemengt oder nach einander als Bei- 
en angewendet werden und die hierdurch entstehende Aufhäufung und 
kefestigung beider auf der Faser. Baumwolle nimmt aus einer Beize, 
ie neben Eisenoxyd oder Kupferoxyd auch noch Alaun enthält, mehr 
les Metalloxydes in sich auf, als wenn sie. durch eine übrigens gleich. 
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starke, aber nur Eisen- und Kupferoxyd und keinen Alaun haltende Lö- 
‚sung durchgenommen wird. Dieser theoretisch interessante Satz ist 
‘noch nicht so weit aufgehellt, dass sich praktische Vortheile daraus er- 
gäben, jedoch wäre es möglich, dass die natürliche Verwandtschaft der 
Erden und Oxyde gegen einander ein Mittel liefern könnte, auch solche 
Salze, die für sich allein wenig Verwandtschaft zur Faser haben und 
höchstens durch Galliren befestigt werden können, in den Kreis der ei 
gentlichen Beizen zu ziehen. 

Quantitative Verhältnisse. Der Grad der Sätügung des 
Zeugs mit dem Pigment, d. h. die mehr oder minder satte Färbung, 
wird bestimmt iheils nach dem Grade der.Sättigung des Zeugs mit der 
vorausgehenden Beize, denn es muss eine bestimmte Menge des Beiz- 
salzes mit der Faser verbunden seyn, um eine bestimmte Quantität des 
Pigments auszuscheiden, theils nach der genügenden Menge des in der 
‚Flotte dargebotenen Färbestoffs, iheils nach der CGoncentralion des Beis- 
und Ausfärbebades. Wegen der sehr geringen Sältigungscapacilät der 
Pigmente bedarf es zur Darstellung einer satten vollen Farbe weniger 
sehr concentrirter Beizen als einen TJeberschuss an Pigment im Aus- 
färbebade. Es ist auffallend, welch aufserordentlich geringe Menge @&s 
mit dem Zeuge verbundenen Beizmitiels eine grolse Menge des Pig- 
ments zu sättigen und zu binden vermag, z. B. beim Krappviolet auf 
Eisenbeizen. Richtige quantitative Verhältnisse zwischen Pigment und 
Beize sind noch nicht bestimmt, und zuverlässige Untersuchungen hier- 
über sehr schwierig. Fast jedes Pigment verlangt zur Erreichung eines 
bestimmten Resultats eine eigne Behandlung, welche der Färber nur 
durch längere eigne Beobachtung erlernen kann. Bei einem und dem- 
selben Pigmente bringen mehr oder minder concentrirte Beizen sehr 
verschiedene, nicht nur quanlitaliv, in Hinsicht auf Tiefe und Sattigkeit 
der Farbe, sondern auch qualitativ, ia Hinsicht auf die Nüange, von ein- 
ander abweichende Färbungen hervor, z. B. Krappbraun und Krapp- 
violet und Lilas, je nach der verschiedenen Stärke der Eienbeize. im 
Allgemeinen aber- verlangen dunkle und satte Farben eine starke Bei- 
zung. Die Beizen werden entweder über den zu färbenden Sioff gleich- 
mälsig verbreitet, wenn eine ceinfärbige Färbung verlangt wird, bei Zeu- 
gen vermittelst der Flartschmaschine, bei Garoen, indem sie in einem 
mehr oder weniger concentrirten Bade durchgenommen und nach Be- 
darf eine Zeitlang darin eingelegt werden; oder sie werden nur stellen- 
weise auf das Zeug gebracht, in einem dürch Gummi oder Stärkekleister 
verdickten Zustande, wenn das Zeug mehre Farben darstellen soll. Die- 
ses geschieht mittelst der Handgriffe des Druckers, eniweder durch den 
Cyliader oder durch den Handdruck. Es folgt hieraus, dass sich nur 
bei der Färberei bei Geweben die Beizen in sehr concentrirter Gestalt 
anwenden lassen; die Manipulationen der Garnfärberei bedingen immer 
ein längeres Bad, und die dadurch entstehenden Kosten eine weniger 
eoncentririe Beize. Die Beizen von Eisen, Blei, Kupfer und Zinn erzeu- 
gen eine um so dunklere und sattere Färbung, je concentrirler sie an- 
gewendet werden; die Behauptung Runge’s, dass Alaunbeize nicht 
eine mit dem Grade ihrer Concentration steigende Tiefe der Farbe ber- 
vorrufe, findet sich durch die Erfahrung bestätigt, wenn nur: die mehr 
oder weniger concentrirten Beizen verglichen werden, welche beim 
Zeugdruck gewöhnlich angewendet werden; bei der beträchllich grö- 
fsern Verdünnung der Beizen aber, wie sie in der Garntärberei ge- 


- Beizen. Ä 723 


braucht werden, treten doch sehr merkbare Unterschiede ein. Jeden- 
falls giebt eine concentrirtere Alaunbeize, wenn auch nicht tiefere, doch 
haltbarere Farben. 

Reinigen auf die Beize. Bei der nur örtlichen Färbung des 
Zeugdrucks ist eine sorgfältige Reinigung von der überschüssigen, dem 
Zeuge nur adhärirenden Beize unumgänglich erforderlich, damit nicht 
dieser T'heil der Beize in der Ausfärbeflotte sich von der Faser ablöse 
und mit Pigment verbunden sich auf anderen Stellen des Zeugs ablagere 
und auflärbe, welche weils oder anders gefärbt erscheinen sollen (damit 
die Farbe nicht in den Grund schlage). Auch bei einfärbigen Zeugen 
und Garnen, wo dieser Grund wegfällt, ist eine Reinigung auf die 
Beize , sey auf dieselbe getrocknet worden oder nicht, doch deshalb er- 
forderlich, damit nicht dieser überschüssige sich ablösende Theil der 
Beize einen Theil des Pigments in der Flotte niederschlage und somit 
Verlust verursache. Dieser Regel, wenn sie allgemein ausgesprochen 
wird, wie gewöhnlich geschieht, widerspricht die Erfahrung der Prak- 
tiker, welche keineswegs auf alle Beizen und für alle Pigmente eine 
Reinigung stattfinden lassen, versteht sich bei einfärbiger Färbung. Ent- 
scheidend ist hier nur das eigenthümliche Verhalten eines jeden Farbe- 
stolfes gegen seine Beize, und sein Preis. Während ein Vorhandenseyn 
freier Beize im Bade nicht nur Verlust, sondern bei einigen Pigmenten 
selbst eine wesentliche Verschlechterung der Nüangen zur Folge hat, 
z. B. Blauholz auf Alaunbeize, Krapp auf Eisenbeize, giebt es andere 
Färbestoffe, welche gleichmäfsiger und salter von der Baumwolle ange- 
zogen werden, wenn etwas freie Beize in der Flolte enthalten ist, z. B. 
Quercitron auf Alaunbeize. Hier wird also dem Ausfärben, je nach der 
Concentration der angewendeten Beize, gar kein oder nur ein geringes 
Reinigen vorangehen. Bei anderen Färbestoffen steht der durch die 
freie Beize im ‚Bade erzeugte wirkliche Verlust nicht im Verhältniss mit 
der darch die Reinigung vermehrten Handarbeit, z. B. bei geringen 
Blauholzfarben. Auf Zinnbeizen geben Blauholz und Fernambuk nur 
dann satte und lebbafte Farben für Baumwolle, wenn überschüssige freie 
Beize oder ein saures Zinnsalz mit in dem Bade enthalten ist. Aehnliche 
Fälle finden bei der Färberei auf Wolle und Seide gar viele statt, wo 
also nicht auf die Beize gereinigt, nur das, was sich durch mechanischen 
Druck entfernen lässt, weggenommen wird. 

Wenn auf Wolle nach der Behandlung im Sud, oder auf Seide 
nach dem Alaunen gereinigt werden soll, so geschieht dies nur durch 
Waschen in fliefsendem Wasser. Auf gebeizte Baumwollengarne oder 
sinfärbige Zeuge, die auf die Beize nicht getrocknet worden sind, wird 
die überschüssige Beize, je nach ihrer und des folgenden Pigments Na- 
\ur, entweder nur durch mechanisches Ausdrücken oder durch Aus- 
spülen in fliefsendem Wasser entfernt. Ist aber auf die Beize getrock- 
net (also insbesondere beim Zeugdruck), so fällt das Wiedernetzen des 
Leugs mit dem Reinigen von der überschüssigen adhärirenden Beize 
ınd ihrem Verdickungsmittel zusammen. Dieses für den Erfolg der 
Färbung höchst wichtige Geschäft geschieht dann entweder durch län- 
reres Einhängen in flielsendes Wasser oder durch Durchnehmen durch 
seilses Wasser, dem entweder gar nichts, oder Kreide, oder Kleie, oder 
<ubkoth zugesetzt ist. Der Zweck dieser Reinigungsoperation bei dem - 
nit essigsaurem Eisen oder Alaunbeize hedruckten Zeuge ist, aufser dem 
‚Viedernmetzen, 
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a) das Verdickungsmittel aufzulösen und 'grofsen Theils wegzunehmen; 
5) den unverbundenen, nur mechanisch anhängenden Theil der Beize 
zu entfernen; 
c) zu verhindern, dass dieser abgelösete Theil der Beize sich nicht ım 
Bade auflöse und in den weilsen Grund schlage, und endlich 
d) die wirklich mit der Faser verbundenen basischen ‚Thonerde- oder 
Eisensalze noch vollkommener mit derselben zu vereinigen. 
Das längere Einhängen in fliefsendes Wasser bewirkt nur a) und 5) 
Das Passiren durch kochendheilses Wasser trägt schon dazu bei, auch 
den Zweck d) zu erreichen. Denn die hohe Temperatur des Bades, in 
welches das getrocknete Zeug schnell und plötzlich eingesenkt werden . 
muss, vollendet die Zersetzung der essigsauren Alaunbeize, die vollstän- 
dige Ausscheidung des überbasischen schwefelsaurea 'Thonerdekali's. 
Aber der wichtige unter c) angegebene Zweck wird durch heilses 
Wasser noch nicht erreicht; im Gegantheil, wenn man eine große An- 
zahl von Stücken durch das gleiche Reinigungsbad nimmt, wird die darin 
übergehende Essigsäure auflösend auf die gebeizten Stellen zu wirken an- 
fangen. Diesem Uebelstande begegnet man durch Zusatz von Kreide. 
Am vollkommensten erreicht man alle Zwecke durch das heifse Kuh- 
mistbad. Der Kuhkoth enthält eine eigne Säure und einen bräun- 
lichen Färbestoff. Beide treten nach Art der Pigmente (siehe den Artikel 
Färberei) mit dem als Beize aufgedruckten Salze zu einer unlöslichen 
Verbindung zusammen, und indem sie Essigsäure abscheiden und auf dem 
Zeuge einen unlöslichen olivenbraun gefärbten Niederschlag bilden, wird 
. die Beize vollkommen fest mit der Faser vereinigt, während zu gleicher 
Zeit der nur mechanisch anhängende und im heifsen Bade gelösete Theil 
der Beize durch den Kuhkoth als ein unlöslicher Niederschlag gebunden 
wird, welcher sich gar nicht oder doch so schwach auf den weifsen 
Grund absetzt, dass er durch das nachfolgende Waschen in fliefsendem 
Wasser leicht wieder entfernt werden kann.- Die auf dem Zeuge gebil- 
dete Kuhkothfarbe aber wird bei dem darauf folgenden Ausfärben durch 
den Krapp, das Blauholz u. s. w. wiederum zersetzt und das Kuhkoth- 
pigment ausgetrieben. Der Kuhkoth wirkt also hier ganz ähnlich dem 
zum Vorfärben angewandten Lerchenschwamm, Sumach , Gallus oder ge- 
ringeren Krapp. So wie aber oben schon angegeben worden ist, dass 
der, vor der Beize beim Galliren oder nach der Beize beim Vorfärben, 
mit Sumach u. s. w. gebildete gerbe- und pigmentsaure Beizniederschlag 
durch das folgende Ausfärben im Krapp, Blauholz , Quercitron u. s. w. 
nie gänzlich wiederzersetzt und das falbe Pigment nicht gänzlich wieder 
ausgeschieden werde, so ist auch die gebildete Kuhkothfarbe zwar viel 
leichter, aber doch nicht durch ein jedes Pigment vollständig auszutrei- 
ben. Für helle und zarte Farben, welche durch den Kubkoth getrubt 
- werden würden, zieht man daher vor, auf die Beize durch ein Bad von 
Lerchenschwamm,, häufiger noch von Kleie, zu reinigen. Das chemische 
Verhalten der Kleie ıst ein anderes, als das des Kuhkoths, aber seine 
Wirkung ist ähnlich, da auch sie die abgelösete freie Säure unauflöslich 
niederschlägt, und also das Beflecken des weifsen Grundes verhindert. 
Wenn viele Stücke, und besonders mit starken Beizen und vollen Mu- 
stern, durch das gleiche Reinigungsbad genommen werden, setzt man, 
um die aufgelösete Essigsäure zu binden, auch dem Kuhmist oder der 
Kleie noch Kreide zu. In vielen Fällen kann dem Kuhkoth auch Sumach 
substituirt, oder zugesetzt werden. Der gute Erfolg dieser für die fol- 
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gende Färbung höchst wichtigen Operation hängt hauptsächlich von der 
richtigen Temperatur, die nicht für alle Beizen bis zum Siedpunkte stei- 
gen soll, und von der schnellen und guten Manipulation ab. Es würde 
übrigens die Gränzen unsers Werkes überschreiten, näher darin einzu- 
treten, welche dieser verschiedenen Reinigungsarten für jede Art von 


Beize und für jedes Pigment sich eigne. Nach dem Kuhmist- oder Kleie- . 


bade wird das gebeizte Zeug durch Spülen im Bache und durch Walken 
noch vollkommen gereinigt, und ist nun zum Ausfärben zugerüstet. 
O—r. 
Benzamid. Entdeckt von J. L. und Wr. Formel: C,,H,,N, O,. 
Zusammensetzung (J. L. u. Wr.): 
14 At, Kohlenstoff . . -. . 107016 . -» . 69,73 


14 » Woaserstoff . . . » 87,36 - 2... 5,69 
2 » Stickstoff . . . . . 17704 . . . . 11,53 
2 » Sauerstoff. - -. -» -» 200,00 . . . . 13,05 





1 At. Benzamid . . . . . 1534,56 . - . . 100,00. 


Das Benzamid ist ein Product von der wechselseitigen Einwirkung von 
Chlor-, Brom- oder Cyanbenzoyl und Ammoniak; es ist ferner ein Zerse- 
tzungsproduct der Hippursäure mit Bleisuperoxyd (Fehling). Man stellt es 
dar, indem man vollkommentrockenes Ammoniakgas zu reinem Benzoylchlo- 
rid leitet, welches sich damit unter starker Erhitzung in eine feste Masse ver- 
wandelt. Diese Masse ist ein Gemenge von Salmiak und Benzamid, Zurvoll- 
ständigen Sättigung des Chlorbenzoyls mit Ammoniak ist es erforderlich, die 
bereitsfeste Masse zu wiederholten Malen aus dem Gefälse herauszunehmen, 
zu zerdrücken und von Neuem der Wirkung des Ammoniakgases auszu- 
setzen. Aus der Masse wird alsdann der Salmiak mit kaltem Wasser ausgewa- 
schen; das zurückbleibende Benzamid wird in kochendem Wasser gelöst, 
bei dessen Erkalten es sich in Krystallen absetzt. War das Ammoniakgas 
nicht getrocknet, so erzeugt sich bei der Einwirkung auf das Chlorben- 
zoyl, auf Kosten des Wassers, eine entsprechende Menge benzo@saures 
Ammoniak, ünd man erhält weniger Benzamid. War das Chlorbenzoyl 
nicht vollständig mit Ammoniak gesättigt, so wird, wie sich aus dem 
Verhalten des Benzamids zu Säuren erklärt, das-gebildete Benzamid bei 
der Behandlung der Masse mit: heilsem Wasser wieder vollständig oder 
zam Theil zersetzt, je nach der Menge des frei gebliebenen Chlorbenzoyfls. 

Aus Hippursäure — C,,H,,N,O,, erhält man das Benzamid, wenn 
“man die Säure mit Bleisuperoxyd und Wasser kocht; es entwickelt sich 
hierbei Kohlensäure und es bildet sich hippursaures Bleioxyd und Benza- 
mid, welche gelöst bleiben. Man mischt der heifsen Flüssigkeit verdünnte 
Schwefelsäure zu, mit sorgfältiger Vermeidung eines Ueberschusses, kocht 
nnter neuem Zusatz von Superoxyd, und wiederholt dies so oft, bis alle 
Hippursäure in Benzamid verwandelt ist. Aus der zuletzt bleifreien Flüs- 
sigkeit krystallisirt beim Abdampfen das Benzamid. 

Das Benzamid bildet farblose, durchsichtige, stark perlmutterglän- 
zendeKrystalle; seine Form ist eine gerade rhombische Säule, an welcher 
die scharfen Seitenkanten durch eine Fläche abgestumpft sind, welcher 
ein deutlicher Blätterdorchgang parallel geht, auf welche Fläche Zuschär- 
fungen des Endes gerade aufgesetzt sind. Durch die vorherrschende Fläche 
jenes Blätterdurchganges erscheinen die Krystalle gewöhnlich als recht- 
winkelige, vierseitige Tafeln mit zugeschärfiem Rande. Das Benzamid 
zeigt bei seiner Krystallisation eine merkwürdige Erscheinung, die ohne 


726 . | Benzamid, 


Zweifel auf einer in der Flüssigkeit selbst vor sich gehenden Verwand- 
lang des wasserhaltligen Körpers in den. wasserfreien beruht. Aus der 
kochend heifs gemachten Auflösung seizt es sich bei raschem Erkalten 
in perlmutiergläozenden, dem chlorsauren Kali sehr ähnlichen Krystall- 
blättchen ab. Langsam erkaltend und bei einer gewissen Conceniration, 
erstarrt die ganze klüssigkeit zu einer weilsen Masse, die aus sehr feinen, 
seidenarligen Krystallnadela besteht. Nach einem oder mehreren Tagen, 
oft schon nach einigen Stunden, sieht man in dieser Masse einzelne grofse 
Höhlungen entstehen, in deren Mittelpunkt sich ein einzelner grolser, 
oder einige grolse, wohl ausgebildete Krystalle befinden, in welche sich 
die seidenglänzende Modification verwandelt hat; nach und nach verbrei- 
tet sich diese Umwandlung der Form durch die ganze Masse hindurch. 

Das Benzamid schmilzt bei + 115° zu einem klaren Liquidum, 
welches beim Erkalten zu einer grolsblättrig krystallinischen Masse er- 
starrt, worin man häufig Höhlungen mit wohlausgebildeten Krystallen 
findet. Es lässt sich unverändert überdestilliren. Sein Dampf riecht bit- 
termandelölarlig, ist leicht entzüundlich und brennt mit rufsender Flamme, 
In kaltem Wasser ist es sehr wenig, in Alkohol sehr leicht löslich; auch 
löst es sich in siedendem Aether. Bei gewöhnlicher Temperatur ent- 
wickelt das Benzamid mit Kalihydrat kein Ammoniak; bei der Siedhitze 
aber wird reichlich Ammoniak entwickelt und es enisteht benzoesaures 
Kali. Mit einer starken Säure erhitzt, löst es sich auf, indem es sich 
ebenfalls in Ammoniak und in Benzo&@säure. verwandelt, die beim Erkalten 
auskrystallisirt. Durch Kochen mit reinem Wasser dagegen, geht diese 
Umwandlung in Benzo@säure und Ammoniak nicht vor sich. Sie besteht 
darin, dass unter dem Einflusse der Alkalien und Säuren, von 1 Atom 
Benzannid, die Elemente von 1 Atom Wasser assimilirt werden, wodurch 
1 Atom Benzo&säure und I Aequivalent Ammoniak gebildet wird. 

Man kann das Benzamid, wie durch seinen Namen angedeutet ist, 
beirachien als ein Amid vom Benzoyl, = C,H,,0, + N,H,. Zum 
benzo&sauren Ammoniak stebt es vollkommen in derselben Beziehung, 
wie das Oxamid zum oxalsauren Amınoniak. Es ist benzoädaures Ammo- 
niumoxyd minus den Elementen von 2 Atomen Wasser. Bei seiner Bil- 
dung zerseizt sich 1 Atom Chlorbenzoyl (C,,H,, 0,Cl,) mit 2 Aequiva- 
lenien Ammoniak (=2N,H,), in der Art, dass alles Chlor mit der 
Hälfte des Stickstoffs und */, des Wasserstolfs vom Ammoniak Chloram- 
monium bildet, während die andere Hälfte des Stickstoffs und %, des 
Wasserstolls zu C,,H,,O, (Benzoyl) treten und damit C,,H,,0,+N,H, 
oder Benzamid erzeugen. 

Wird das Benzaınid mit einem Ueberschusse von wasserfreiem kau- 
süschen Baryt erhilst, so geräth derselbe in eine Art von Schmelzung, 
indem er sich ın Hydrat zu verwandeln scheint; es entwickelt sich Am- 
moniak, und zugleich destillirt ein farbloser, ölartiger Körper über. Er 
schwimmt auf Wasser, riecht aromatisch und zeichaei sich durch einen fast 
zuckersüfsen Geschmack aus. Er wird weder von kaustischen Alkalien, 
noch Säuren, noch durch schmelzendes Kalium verändert. Er entsteht 
auch ohne Bildung von Ammoniak, aber unter Bildung von Cyaakalium, 
wenn man Kalium mit Benzamid zusammenschmilzt. Ferner, wenn man 
Benzamiddampf durch eine enge, glühende Glasröhre leitet, wobei sich 
keine Kohle absetzt und überhaupt nur ein kleiner 'Theil des Benzamids 
zerselzt wird. Dieser liquide Körper verdient näher untersucht zu 
werden. Wr. 
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Benzhydramid, von Laurent entdeckt. Formel: C,H, N, 
(B erselius) . 

Es hat dieselbe procentische Zusammensetzung wie Benzoinamid und 
Hydrobenzamid (Laurent). 

Es entsteht durch Einwirkung von kaustischem Ammoniak auf blau- 
säurehaltiges Bittermandelöl (s. Azobenzoyl). Die harzähnliche Masse, 
in die das Oel verwandelt ist, wird mit Aether ausgekocht, worin sich 
Hydrobenzamid und Benzhydramid auflösen. Das erstere zersetzt sich 
beim fortgeseizten Kochen in Ammoniak und Benzoylwasserstoff, das 
letztere krystallisirt beim Erkalten der Lösung, gemengt mit Azobenzoyl. 
Man scheidet beide durch Behandlung mit kochendem Alkohol, welcher 
das Azobenzoyl zurücklässt, und reinigt das Benzhydramid durch Umkry- 
stallisiren in Alkohol, 

Es bildet kurze, rechtwinklige, 4 oder 6seitige Prismen mit 2flächi- 
ger Zuspitzung, es ist unlöslich in Wasser, schmilzt ohne Zersetzung und 
erstarrt durchscheinend, gummiartig. In höherer Temperatur wird es 
zerseizt. Durch Kochen mit Salzsäure wird es nicht verändert, wodurch 
es sıch vom Hydrobenzamid unterscheidet (Annal. de Ch.et Ph. 66 D. 180). 

r. 


Benzid, ein im isolirten Zustande noch nicht dargestellter Körper, 
der in mehreren von Mitscherlich entdeckten Verbindungen angenom- 
men werden kann, und der entsteht, wenn aus derZusammenselzung von 
1 Atom Benzol = C,, H,,, 1 Aequivalent Wasserstoff austritt. Seine 
Zusammensetzungsformel ist — C,, H,„ Die bis jetzt bekannten Ver- 
bindungen desselben sind: das Sulfobenzid = C,, H,, + SO, die Ben- 
zidunterschwefelsäure — C,, H,, + S20;, das Nitrobenzid = C,H,,O 
+ N, O,, das Stickstoffbenzid = C,H, + N. Wr. 


Benzidunterschwefelsäure, Benzidschwefelsäure, 
Benzinschwefelsäure. Von Mitscherlich entdeckt. Entsteht 
durch Einwirkung von wasserfreier Schwefelsäure auf Benzol. Formel: 
CH,,52 0; oder 5,0, + CaHio- . 

Zusammenseizung der wasserfreien Säure (Mitscherlich): 
12 At. Kohlenstoff  . 917,220 . 48,739 
10 » Waserstofft . 62,397 . 3,315 
2 » Schwefel . 402,330 . 21,378 
5 » Sauerstoff . 500,000 . 26,568 


1 At. Benzinschwfls. —=1881,947 . 100,000. 


Man kann sie betrachten als eine Verbindung von i Atom Unter- 
schwefelsäure mit dem Körper C,„H,, (Benzid), oder als eine Verbin- 
dung von 1 Atome Schwefelsäure mit Sullobenzid = SO, + (C,H, SO, 
dadurch entstanden, dass von 2 Atomen Schwefelsäure und 1 Atom Ben- 
zol die Elemente von 1 Atom Wasser abgeschieden worden sind. Sie 
entsteht auch, wenn man Sulfobenzid in warmer concentrirter Schwefel. 
säure auflöst. 

Um sie darzustellen , löst man Benzol bis zur Sättigung in rauchen- 
der Schwefelsäure auf, indem man die Masse, die sich erhitzt, zuweilen 
abkühlt. Hierauf vermischt man sie mit Wasser, wobei sich Sulfobenzid 
krystallinisch abscheidet. Die davon abfiltrirte Flüssigkeit wird mit koh- 
lensaurem Baryt gesättigt, filtriert und genau mit einer Lösung von 
schwefelsaurem Kupferoxyd gefällt, Der schwefelsaure Baryt wird abfil- 
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trirt und die Lösung des benzidunterschwefelsauren Kupferoxyds zur 
Krystallisation verdunstet. Das wohlkrystallisirte Salz wird in Wasser 
gelöst, durch einen Strom von Schwefelwasserstoffgas gefällt und die ab- 
filtrirte Säure bis zur Syrupsconsistenz verdunstet. Sie erstarrt zu einer 
krystallinischen Masse; weiter erhitzt, wird sie zerstört. 

In den benzidunterschwefelsauren Salzen ist 1 At. Basis mit 1 At, 
Säure verbunden. Sie vertragen über 200°, ohne zersetzt zu werden, 
Sie sind noch wenig bekannt; man weils nur, dass die Salze von Am- 
moniak, Eisenoxydul, Kali, Kupferoxyd, Natron, Silber- 
oxyd und Zinkoxyd gut krystallisirbar sind. Das Barytsalz bildet 
krystallinische Krusten. Wr. 


Benziıl, von Laurent entdeckt und irrigerweise für das isolırt 
Benzoyl gehalten. Entsteht aus dem Benzoin durch Einwirkung von 
Chlor oder von Salpetersäure.Formel: C,, H,, O,, also isomerisch mit 
“ Benzoyl. 


Zusammensetzung (Laurent): 








14 At. Kohlenstoff 1070,09 80,32 
10 » Wasserstoff 62,39 4,68 
2 » Sauerstoff 200,00 15,00 
1332,48 100,00 


Laurent erhielt das Benzil, indem er über geschmolzenes Benzoin 
so lange trocknes Chlorgas leitete, als noch die Bildung von Chlorwasser- 
stoff bemerkbar war. Die zurückbleibende krystallinische Masse ist das 
Benzil, einfach dadurch entstanden, dass aus der Zusammensetzung des 
Benzoins 1 Aequivalent Wasserstoff weggenommen worden ist. Durch 
“ Auflösen in heifsem Alkohol wird es rein und krystallisirt erhalten. — 
Nach Zinin erhält man es, wenn man trockenes Benzoin mit ungefähr 
dem doppelten Gewicht concentrirter farbloser Salpetersäure gelinde er- 
wärmt. Unter starker Entwickelung ven salpetriger Säure schmilst das 
Benzoin und erhebt sich als ein gelbes, ölartiges Liquidum auf die Ober- 
fläche. Sobald es ganz klar geworden ist, ist es reines Benzil, welches 
beim Erkalten erstarrt. | 

Das Benzil krystallisirt aus Alkohol, und besonders beim freiwilligen 
Verdampfen aus Aether, in langen, durchsichtigen, 6seitigen Prismen 
mit 3flächiger Zuspitzung; ist geschmack- und geruchlos, unlöslich in 
Wasser, leichtlöslich in Alkohol und Aether; schmelzbar und bei un 
 fähr 920 erstarrend; unzersetzt sublimirbar; es verbrennt mit rußender 
Flamme. Von warmer Schwefelsäure wird es aufgelöst, von Wasser 
wieder unverändert gefällt; von Salpetersäure wird es nicht verändert; 
auch nicht von kaustischer Kalilauge. Aber von einer Lösung von Kali- 
hydrat in Alkohol wird es mit violettblauer Farbe aufgenommen, die beim 

itzen verschwindet, indem das Benzil in Bensilsäure übergeht. 

Eine mäfsig concentrirte, noch heifse Lösung von Bensil in Alkohol 
bildet mit kaustischem Ammoniak einen feinkörnigen,, weilsen Nieder- 
schlag, welcher etwa 10 Stunden lang bei einer Wärme von 70° stehen 
gelassen, dann abgewaschen und in Alkohol wieder aufgelöst, farblose, 
sehr glänzende und irisirende dünne Prismen giebt. Dieser Körper ist 
in Wasser fast unlöslich, er ist unläslich in Ammoniak und Kalilauge. 
Durch eine Lösung von salpetersaurem Silber oder essigsaurem Blei in 
Alkohol wird seine Auflösung nicht gefällt. Nach der Analyse von 
Zinin, welcher diese Substanz entdeckt hat, ist sie nach der Formel: 
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C. H,, N, O, zusammengesetzt. Bei ihrer Bildung entsteht zugleich 
zo&saures Aethyloxyd und ein anderer, in Alkohol leichter löslicher, 

nicht * untersuchter Stoff (Annal. d. Chem. u. Pharm. Bd. 34. 
p. 

Wird eine Auflösung von 1 Th. Benzil in siedendem Alkohol mit 
1 Th. fast wasserfreier Blausäure vermischt, so bilden sich in der Ruhe 
grofse, farblose, rhombische Tafeln. Dieser Körper schmilzt beim Er- 
wärmen unter Zersetzung und Zurücklassung von Benzil. Von siedendem 
Wasser und von Salzsäure wird er nicht verändert; mit kaustischem Am- 
moniak, sowie mit Salpetersäure, giebt er Benzil. Seine Lösung in Alko- 
hol giebt mit einer Lösung von salpetersaurem Silber in Alkohol Cyan- 
silber und Benzil. 

Dieser Körper ist nach der Formel: C,, H,, N,O, zusammengesetst; 
er kann also als eine Verbindung von 1 Aeq. Benzil mit 1 Aegq. Cyan- 
wasserstoff betrachtet werden (Zinin, a. a. O). Wr. 


Benzilsäure, von J. L. entdeckt. Entsteht aus dem Benzil, 
indem unter dem Einfluss von Kali 2 Atome Benzil die Elemente von 
1 At. Wasser aufnehmen. Formel der krystallisirten Säure: C„ H,, O, 


+ aa. 


Zusammensetzung der wasserfreien (J L.): 








28 At. Kohlenstoff 2140,18 77,06 
22 » Wasserstoff 137,27 4,94 
5 » Sauerstoff 500,00 18,00 
1 At. Benziläure = 2777,45 100,00 


Um diese Säure darzustellen, wird Benzil in einer ziemlich concen- 
trirten Lösung von Kalihydrat in Alkohol bei Siedhitze aufgelöst. Die 
violettblaue Farbe der Lösung verschwindet beim Kochen. Man hört mit 
dem Zusetzen von Benzil auf, wenn die Flüssigkeit noch deutlich alkalisch 
reagirt, kocht noch eine Zeit lang, bis sich eine Probe in Wasser voll- 
ständig löst, verdunstet dann im Wasserbade zur Trockne und stellt die 
zerrichene Masse in eine kohlensäurehaltige Atmosphäre, bis alles freie 
Kali in kohlensaures verwandelt ist. Alsdann wird die Masse in Wein- 
geist aufgelöst, die von dem ungelöst gebliebenen kohlensauren Salz ab- 

ossene Lösung mit Wasser vermischt, der Alkohol abdestillirt, mit 
Thierkohle entfärbt, filtrirt, die Kohle mit heifsem Wasser ausgewaschen 
und sämmtliche Flüssigkeit im Wasserbade zur Krystallisation abgedampft. 
Die Auflösung des benzilsauren Kalis wird zu einem Ueberschuss von 
sehr verdünnter und bis zum Sieden erhitzter Salzsäure gegossen. Beim 
langsamen Erkalten trübt sich die Flüssigkeit und erfüllt sich mit glän- 
senden Nadeln von Benzilsäure. 

Die Benzilsäure krystallisirt in farblosen, glänzenden Prismen, ist in- 
kaltem Wasser schwer ‚in heifsem leichter löslich, schmeckt säuerlich 
bitter, ist geruchlos, schmilzt bei 120°, wird beim starken Erhitzen roth, 
verbreitet dabei einen eigenihümlichen Geruch. und entwickelt, unter 
Verkohlung, einen violettrothen Dampf, der sich zu einem carminrothen, 
in Wasser unlöslichen Liquidum verdichtet. An der Luft erhitzt, ver- 
brennt die Säure mit stark rufsender Flamme. Ein charakteristischeg 
Verhalten der Benzilsäure und ihrer Salze ist die schöne, tief carminrothe 
Farbe, welche sie der Schwefelsäure ertheilt, die aber beim Verdünnen 
mit Wasser wieder verschwindet. Fr. - 
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Benzilsaure Salze. Nur folgende sind bekannt: 

Benzilsaures Bleioxyd, BI PbO, entsteht als ein weilser, 
pulveriger Niederschlag, wenn zu einer Auflösung der Säure in Wasser 
neutrales essigsaures Bleioxyd getropft wird. Das Salz ist in heifsem 
Wasser etwas löslich. Es schmilzt zu einem rothen Liquidum und ent- 
wickelt dann den violettrothen Dampf. 

Benzilsaures Kali, BI KO. Farblose, durchsichtige Krystalle, in 
Wasser und Alkohol leicht löslich, schmilzt bei 200° ohne Zersetzung, 
enthält kein Wasser. Zersetzt sich beim stärkeren Erhitzen, unter Bil- 
dung eines farblosen, ölartigen, naphtalinartig riechenden, in Wasser 
unlöslichen Körpers. — 

Benzilsaures Silberoxyd, Bl AgO. Weilses, krystallinisches, 
in heilsem Wasser etwas lösliches Pulver, welches durch Fällung des 
Kalisalzes mit salpetersaurem Silber erhalten wird. Bei 100° nimmt es 
eine blaue Farbe an, ohne an Gewicht zu verlieren; später wird es car- 
minroth und beim weiteren Erhitzen schmilzt es unter Zersetzung und 
Entwickelung eines violettrotben Dampfes. Wr. 

Benzimid. Entdeckt von Laurent. Formel: C„H„N,O,. 


Zusammensetzung (Laurent): 


Berechnet, Gefunden. 
28 At. Kohlenstoff. . 2140,18 „. . 7499 .„. . 74,86 
22 » Wasertoff . 137,27 . . 480 . . 4,94 


2 » Stickstoff . . 177.04 . . 1402 . . 13,20 
4 » Sauerstoff . . 400,00 eo . 6,19 o . 7,00 


1At. Benzimid — . 2854,49 . .100,00 . . 100,00. 


Es ist in geringer Menge im rohen Bittermandelöl enthalten. Es 
setzt sich, bei der Bereitung des Bittermandelöls, zuweilen aus dem damit 
überdestillirten Wasser ab, besonders aus solchem, welches schon mehrere 
Male mit neuer Mandelmasse destillirt worden ist. Zuweilen erhält man 
dabei eine gelbe, harzähnliche Masse; diese ist ein Gemenge von flüchü- 
‚gem Oel, Beazoin und Benzimid. Durch Behandlung mit einer kleinen 

Menge Aethers wird das Oel ausgezogen; der Rückstand wird dann in 
siedendem Alkohol gelöst, bei dessen Erkalten sich das Benzimid zuerst 
ausscheidet, welches durch wiederholtes Umkrystallisiren gereinigt wird. 
Es bildet eine aus feinen Nadeln bestehende, schr leichte, flockige Masse, 
ist farblos, geruchlos, in Wasser unlöslich, in siedendem Alkohol und 
Aether sehr wenig löslich, schmelzbar, unzersetzt destillirbar, mit Flamme 
brennbar. Das Geschmolzene erstarrt bei 167° zu einer krystallinischen 
Masse. Von rauchender Schwefelsäure wird es mit tief indigblauer, von 
gewöbnlicher Säure mit smaragdgrüner Farbe aufgelöst, Beim Erhitzen 
sublimirt sich daraus Benzoäsäure. In concentrirter heilser Salpetersäure 
ist es leicht und ohne Zersetzung der Säure löslich, eben so in Chlor- 
wasserstoflsäure. Die Säuren enthalten dann Ammoniak und Benzo&säure. 
Van kaustischer Kalilauge wird es selbst im Sieden nicht angegriffen, 
aber mit festem Kalihydrat erbitzt, bekommt man Ammoniak und ben- 
zoösaures Kali. 

Wie dieser Körper gebildet wird, und was er eigentlich ist, lässt 
sich jelzt nicht entscheiden. Mit 4 Atomen Wasser wäre es zweifach- 
benzotsaures Ammoniumoxyd. Laurent denkt sich die Elemente zu 
2 C.. H.o Ogß 4 N,H, zusammengepaart, also zu einer Verbindung von 
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Benzoyl mit dem hypothetischen Körper N,H,, den er Imid zu nennen 
vorschlägt. . | Wr. 
Benzin, s. Benzol. 


Benzo& (Gummi oder Resina Benzoös), ein Harz, welches auf 
Java, Borneo und Sumatra aus Styrax Benzoin in liquider Form theils 
freiwillig, theils aus Einschnitten hervorquilit und an der Luft erhärtet. 
Es bildet gelbliche oder bräunliche, sehr spröde Massen , öfters mit ein- 
geschlosseuen Stückchen von Holz, Rinde u. dgl. Gewöhnlich enthält es 
gröfsere oder kleinere, fast weilse Massen von Harz cingeklebt; je mehr 
dies der Fall ist, um so besser ist die Benzo&, die dann B. amgyda- 
loides heilst. Sie bat einen eigenthümlichen, angenehmen Geruch und 
einen scharfen balsamischen Geschmack. Sie ist leicht schmeizbar und 
entwickelt dabei Dämpfe von Benzo&säure. Sie ist leicht löslich in Alko- 
hol. Die Benzo&@ besteht, nach Unverdorben, aus drei verschiedenen 
Harzen, sie enthält auſſerdem gegen 18 Procent Benzoösäure und eine 
kleine Menge flüchügen Oels. Beim Schmelzen kann nicht die ganıe 
Nienge der benzo&säure ausgetrieben werden, man erhält sie aber durch 
Auskochen mit kohlensaurem Alkalı. 

Die drei Harze werden auf folgende Weise getrennt: Die fein ge- 
riebene Benzo& wird wiederholt mit überschüssigem , kohlensaurem Na- 
tron ausgekocht, wodurch mit der Benzo@säure das eine Harz (Gammabharz) 
ausgezogen wird. Beide werden durch Salzsäure gefällt und von dem 
Harze die Säure durch siedendes Wasser getrennt Was im Alkali un- 
löslich war, dieHauptmasse der Benzo&@, wird gewaschen, getrocknet und 
mit Aeiher macerirt, wodurch sie in zwei Harze zerfällt, von denen das 
eine sich auflöst (Alphaharz), das andere ungelöst bleibt (Betaharz). 

Das Alphaharz bleibt nach dem Abdestilliren des Aethers zurück. 
Es ist in Alkohol und Kümmelöl sehr löslich, unlöslich in Petroleum. 
Es fällt nicht eine Lösung von essigsaurem Kupferoxyd in Alkohol. In 
Kali ist es leicht löslich, in Ammoniak unlöslich. Das Betaharz wird 
zur lleinigung in siedendem Alkohol gelöst, die Lösung filtrirt und abge- 
dampft. Es ist bräunlich, in flüchtigen Oelen unlöslich, in Kali löslich, 
woraus es aber darch einen Ueberschuss von Kalı gefällt wird, was mit 
dem Alpbaharz nicht geschiebt,. Das Gammaharz ist dunkelbraun, in 
Alkohol löslich, wenig löslich in Aether und flüchtigen Oelen. Es 
fällt die Auflösung des essigsauren Bleioxyds in Alkohol, Das Kaliresinat 
ist in Wasser und in wasserfreiem Alkohol löslich, das Kupferresinat in 
Wasser, Aeiher und Terpentinöl unlöslich. 

Nach den Analysen von van der Vliet und Mulder haben diese 
Harze folgende Zusammensetzung : 

Atomgewicht. 
Alphaharz C,„H,,0,, = 7274,589 
Betabarz C,„H„O, = 4219,470 
Gammaharz C,,H,,O, = 3055,206. 


Nach v. d. Vliet aber ist das Alphaharz kein einfaches Harz, son- 
dern eine Verbindung von 1 At. Beta- mit 1 At. Gammaharz. Durch 
fortgesetztes Auskochen mit kohlensaurem Kali soll es gänzlich zerlegt 
werden in Gammaharz, was sich auflöst, und in Betaharz, was zurück- 
bleibt. Berzelius vermuthet, dass auch dieses letztere noch eine Ver- 
bindung von zwei Harzen sein könne, Wr. 


Benzo@äther (Benzo@änaphta, benzoäsaures Aethyl- 
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oxyd). Verbindung von Benzoäsäure mit Aether. Von Scheele ent- 
deckt. Formel: = (,„H„0, = (C,H,0 + C„Hu03- 
Zusammensetzung : 


1 At. Benzo&säure — 1432,487 . 75,37 
1 » Aether = 468,146 . 24,63 


1 At. AeO + Bz = 1900,633 . 100,00. 





2), Vol, Benzo&säuredampf — 3,9487 
Y » Aetherdampf — 1,2904 


1 Vol. Benzo@ätherdampf 5,2391. 





oder: 
18 At. Kohlenstoff == 1375,830 . 72,37 
20 » Wasserstoff — 124,795 . 6,56 
4 » Sauersttoff'f=— 400,000 . 21,07 


1 At. Benzoeäther — 1900,625 . 100,00. 





Der Benzoeäther ist ein farbloses Liquidum von aromatischem Ge- 
ruch, stechendem Geschmack , 1,0539 spec. Gewicht bei + 10°,5, und 
209° Siedepunkt. Das spec. Gewicht seines Dampfes ist nach dem Ver- 
suche — 5,407. Er verbreant mit leuchtender , rufsender Flamme, ist 
in kaltem Wasser unlöslich, mit Alkohol nach allen Verhältnissen misch- 
bar, woraus er durch Wasser gefällt wird. Es löst Benzo@säure auf und 
gesteht dann unter 4 21°. Mit den aufgelösten Alkalien verwandelt er 
sich in benzoäsaures Salz und Alkohol. 

Den Benzoeäther erhält man durch Destillation von Benzo&säure 
mit einem (Gemische von Alkohol und concentrirter Chlorwasser- 
stoffsäure ; 4 Theile Alkohol von 0,83 spec. Gewicht, 2 Theile Beazo&- 
säure und 1 [heil Salzsäure. Man destillirt etwa %/, ab, gielst das Destillat 
zu dem Rückstande in der Retorte und destillirt noch einmal. Was über- 
geht, enthält nur wenig Aether, die Hauptmenge bleibt in der Retorte 
und wird durch Zumischen von Wasser völlig ausgeschieden und gewa- 
schen. Zur Befreiung von Wasser und freier Säure bringt man ihn mit 
Pulver von Bleioxyd zum Sieden, bis ein hineingesenktes Thermometer 
auf 209° steigt. 

Der Benzo@äther entsteht noch auf eine andere, sehr merkwürdige 
Weise, nämlich wenn Chlorbenzoyl mit Alkohol vermischt wird. Das 
Gemische erhitzt sich dabei bis zum Siedea und unter Ausstolsung von 
Chlorwasserstoffsäuregas. Mischt man nachber Wasser hinzu, so scheidet 
sich der Benzoääther ab (3. L. u. Wr.). 1 Atom Chlorbenzoyl zersetzt 
sich hierbei mit 1 Atom Alkohol; das Chlor des erstern bildet mit dem 
Wasserstoff des Hydratwassers im Alkohol Chlorwasserstoflsäure, und 
der Sauerstoff dieses Wassers tritt zum Benzoyl, damit Benzo&säure bil- 
dend, die sich mit dem Aether aus dem Alkohol vereinigt. Wr. 


Benzo&blumen, Flores Benzoös, eine ältere, von den Aerzten 
noch jetzt gebräuchliche Benennung der sublimirten Benzo&säure. 


Benzo@säure (Benzoeblumen, Benzo&salz, Acidum 
benzoicum, Acide benzoique). Schon zu Anfang des 17ten Jabrhunderts 
bekannt, Formel: C,,H,,O,. Zeichen: Bz. 
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Zusammensetzung der wasserfreien Säure: 
14 At. Kohlenstoff = 1070,090 . 74,70 
10 » Wasserstoff = 62,397 . 4,36 
3 » Sauerstoff = 300,000 . 20,94 


1 At. Benzo&säure = 1432,487 . 100,00. 


Zusammensetzung der krystallisirten oder sublimirten Säure: 
14 At. Benzo&säure = 1432,487 . 92,72 
1 » Wasser = 112,479 . 7,28 


1 At. Bı, — 1544,966 . 100,00. 

Die Benzo&säure findet sich hauptsächlich in der Benzo&; ferner im 
Drachenblut, so wie in Anthoxanthum odoratum und Holcus odoratus 
(A. Vogel). Ihr angebliches Vorkommen in anderen Pflanzen und 
Pflanzensubstanzen bleibt zweifelhaft, da offenbar verschiedene siearop- 
tenarlige Körper früher mit Benzoösäure verwechselt worden sind; die 
vermeintliche Benzo@säure im Storax, Perubalsam, in der Zimmicassie, 
ım Zimmiöl, ist Zimmtsäure, und die im Harn der Pferde, Kühe u. s. w. 
ist Hippursäure. Die Benzo&säure kann hervorgebracht werden durch 
Oxydation des Bittermandelöls an der Luft, durch wechselseitige Zersetzung 
des Chlor-, Brom- und Cyan-Benzoyls mit Wasser, und durch Einwir- 
kung von verdünnier Salpetersäure auf Zimmtöl und Zimmtsäure. 

Um aus der Benzo& alle darin enthaltene Säure, ungefähr 18 Proc, 
zu erhalten, wendet man eine der folgenden Methoden an: 1) 4 Theile 
sehr fein geriebene Benzo@ werden mit 1 "Theile pulverisirtem Kalkhydrat 
innig vermischt, die Masse mit etwas Wasser zum Brei angerührt und 
dann nach und nach in etwa die sechsfache Menge siedenden Wassers 
eingetragen. Nachdem man sie, unter beständigem Umrühren, eine 
halbe Stunde lang im Sieden erhalten hat, seiht man die Flüssigkeit durch 
Leinen davon ab, und bringt die zurückbleibende Masse mit einer neuen 
Menge Wassers zum Sieden, seiht wieder und wiederholt das Auskochen 
noch einmal. Auf diese Weise bildet sich benzo&saurer Kalk, der sich 
auflöst, und eine Verbindung von Kalk mit den Harzen der Benzo&, 








die fast ganz unlöslich ist. Die gesammte Flüssigkeit wird filtrirt, bis - 


ungefähr zu */, eingedampft und mit Salssäure in kleinem Ueberschusse 
versetzt, wodurch die Benzo&säure als eine weifse Masse gefällt wird. 
Nach dem völligen Erkalten filtrirt man sie ab, wäscht sie ein oder zwei Mal 
mit kaltem Wasser, presst sie aus und löst sie in der kleinsten erforder- 
lichen Menge siedenden Wassers auf. Hierbei bleibt Harz zurück, wel- 
ches man abfiltrirt. Beim Erkalten krystallisirt die Benzo@säure fast ganz 
aus (Scheele). — 2) Statt des Kalkes kann man zum Ausziehen der 
Säure auch kohlensaures Natron nehmen. Dann aber löst sich mehr 
Harz auf. Man kann es indessen wieder ausscheiden, wenn man zu der 
alkalischen Flüssigkeit nur eben so viel sehr verdünnte Schwefelsäure 
mischt, als zur Sättigung des überschüssigen koblensauren Natrons erfor- 
derlich ist. Man filtrirt dann das gefällte Harz ab und fällt aus der con- 
centrirten Lösung die Benzoösäure durch verdünnte Schwefelsäure. Auf 
2 Theile Benzo@ nimmt man 1 Theil krystallisirtes kohlensaures Natron, 
oder Theil kohlensaures Kali. — 3) Die sicherste Art, alle Säure aus 
der Benzo& zu erhalten, besteht darin, dass man diese in Alkohol auflöst, 
und hierzu allmälig eine Auflösung von kohlensaurem Natron in 8 Thl, 
Wassers, mit Zusatz von noch 3 Thl. Alkohols, mischt, bis die Flüssig- 
keit schwach alkalisch ist. Alsdann destillirt man den Alkohol wieder ab, 
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filtrirt die gebildete Lösung von benzo&äsaurem Natron vom Harze ab, wäscht 
dieses mit beifsem Wasser aus und verfährt dann wie bei Nr. 2 (Stoltze). 
Die nach einer dieser Methoden erhaltene Säure ist noch nicht ganz rein 
Durch Kochen ihrer Auflösung mit guter 'Thierkohle, kann sie gereinigt 
. werden. Weniger zu empfehlen ist das Erhitzen mit Salpetersäure, wo- 
durch leicht die Benzo&säure in die ganz ähnlich aussehende Nitrobenzin- 
säure verwandelt wird. | 

Auch durch blofse Sublimation aus der schmelzenden Benzo& kann 
Benzo&säure erhalten werden, und mit Recht sind Viele der Ansicht, dass 
die zu medicinischem Behufe bestimmte Säure stets auf diese alte Weise, 
wodurch man sie stark nach Benzo& riechend erhält, dargestellt werden 
müsse, wiewohl die Ausbeute ungefähr nur 4 Procent beträgt. Das beste 
Verfahren hierzu hat Mohr angegeben Die Benzo&, gröblich gestofsen, 
wird auf dem Boden eines sehr breiten, aber niedrigen gulseisernen 
Topfes ausgebreitet und über die Oeflnung des letziern ein Blatt lockeres 
Löschpapier gespannt, welches über den Rand mit Kleister festge- 
klebt wird. Auf dieses Papier stell! man einen Hut von dickem Packpa- 
pier, der genau über den Rand des Topfes schlielst und mit Schaur fest 
gebunden wird. Den Boden des Topfes, der am besten auf einer eiser- 
nen Platte steht, erhilzt man dann 3 bis 4 Stunden lang (bei 1 Pfund 
Benzo®) durch gelindesKoblenfeuer. Man lässt nun vollkommen erkalten, 
kehrt den ganzen Apparat um und hindet die Schnur los. In dem Hute 
findet man die sublimirte Benzo&säure vollkommen weils und stark und 
angenchm riechend. Indem ihr Dampf durch das Papier dringt, setzt er 
darin das übelriechende Oel ab. Besonders aber verhindert das Papier 
das Zurückfallen der Säure in die Harzmasse. 

Die sublimirte Benzo@säure bildet farblose, stark glänzende, sehr 
dünne, lange Nadeln und Blätichen. Die reine Säure ist geruchlos und 
schmeckt schwach sauer und stechend; die unmittelbar aus dem Harı 
sublimirte hat von anbängendem flüchtigen Oel einen eigenen vanille- 
artigen Geruch. Sie schmilzt bei 120°,5 und erstarrt beim Erkalten kry- 
stallinisch. Sie siedet bei 239° und lässt sich ohne Zersetzung destilliren. 
Das spec. Gewicht ihres Gases ist, nach dem Versuche, — 4,27, nach der 
Rechnung — 4,5688. Ihr Dampf reizt stark zum Husten, er brennt mit 
Flamme. Zur Auflösung bedarf sie ungefähr 200 Thl. kalten Wassers. 
In siedend heilsem ist sie viel löslicher, beim Erkalten gesteht die Lösung 
zu einem Gewebe von feinen Krystallnadeln. In Alkobol ist sie löslicher 
als in Wasser; auch ist sie löslich in Aether und fetten und flüchtigen 
Oelen. Von Schwefelsäure wird sie nicht zersetzt; mit der wasserfreien 
vereinigt sie sich zu Benzoäschwefelsäure. Von concentrirter heilser Sal- 
petersäure wird sie in Nitrobenzinsäure verwandelt. Mit kauslischer 
Kalkerde destillirt, oder in Dampfform über glühendes Eisen geleitet, 
zerfällt sie in Kohlensäure und in Benzol, Wr. 


Benzo&salpetersäure, Nitrobenzinsäure. VonMulder 
entdeckt. Formel: C,H,N,0O, = N,O, + C,,H,0,). 
Zusammensetzung der wasserl[reien Säure (Mulder): 
14 At. Koblenstoff . . 1070,090 . 53,58 
8 » Wasertff . . 49,918 . 2,50 
2 » Stickstoff . . . 177,040 . 8,87 
7 » Sauerstoff‘ - . . 700,000 . 35,05 


1 At. N,0,--C, ‚H,O, = :1997,048 . 100,00. 
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Die krystallisirte Säure ist = C,,H,,N,2 05, d. b. sie enthält 1 Atom 
durch Basen abscheidbares Wasser. 

Diese Säure entsteht durch Einwirkung von concentrirter heilser 
Salpetersäure auf Benzo@säure. Wiewohl sich hierbei rothe Dämpfe ent- 
wickeln, also eine gleichzeitige Zersetzung der Salpetersäure stattfindet, 
so scheint doch der eigentliche Vorgang darin zu bestehen, dass aus der 
Benzoesäure, aufser ihrem basischen Wasser, die Elemente von noch 1 
Atom Wasser ausgeschieden werden, und ein Körper = C,,H,O, ent- 
steht, der mit 1 Atom Salpetersäure in Verbindung tritt, Dieses ist 
dann derselbe Körper, der mit 2 Aequivalenten Schwefelsäure die Ben- 
za@schwefelsäure bildet. Nach Mulder’s Ansicht dagegen, enthält diese 
Säure nicht Salpetersäure, sondern salpetrige Säare und ist = N, O, 
— C,,H,0, — Sie entsteht übrigens bei Behandlung noch anderer 
Substanzen mit Salpetersäure , z. B. aus Zimmtsäure und Zimmtöl, in- 
dem diese dabei zuvor in Benzo&säure verwandelt werden. 

Man erhält diese Säure, indem man Benzoäsäure mehre Stunden 
lang mit überschüssiger Salpetersäure kocht, bis sich keine rothen Dämpfe 
mehr zeigen und die Flüssigkeit farblos geworden ist. Beim Erkalten er- 
starrt sie zu einer festen krystallinischen Masse. Man zieht die überschüs- 
sige Salpetersäure durch kaltes Wasser aus, presst die Masse und löst sie 
in siedendem Wasser; beim Erkalten krystallisirt die Nitrobenzinsäure 
heraus. Durch Umkrystallisiren wird sie gereinigt. 

Sie bildet eine aus feinen Krystallbläitchen bestehende, weilse Masse, 
höchst ähnlich der Benzoesäure. Sıe ist leicht löslich in siedendem Was- 
ser und schmilzt in einer zur Auflösung unzureichenden Menge zu einem 
schweren Oele, wie die Benzo&säure. 10 Thl. Wasser von 100°, lösen 
1 Tbl.Säureauf; dagegen braucht 1 Thl. Säure 400 Thl. Wasser von -+ 10°. 
Io Aether und Alkohol ist sie sehr leicht löslich. Sie schmilzt bei 127° 
und fängt schon bei 110° an sich zu sublimiren. Sie ist ohne Verände- 
rung sublimirbar; ihre Dämpfe reizen zum Husten. Im Sieden erhalten, 
scbwärzt und zersetzt sie sich. Chlorgas ist ohne Wirkung darauf; eben 
so Salpetersäure und Salzsäure, in denen sie unverändert löslich ist. Von 
kalter Schwefelsäure wird sie ohne Veränderung aufgelöst; beim Erhitzen 
sublimirt sich etwas Säure unzersetzt, und die Schwefelsäure färbt sich 
schön roth, Sie ist eine starke Säure; ihre Salze sind meist in Wasser 
und in Alkohol löslich, krystallisirbar, verpuffen beim Erhitzen und lie- 
fern in mälsiger Wärme, unter Schwärzung, Nitrobenzid. 

BenzoösalpetersauresAmmoniak, saures, 2 (N,O,4-C,,H,0,) 
«+ N,H,agq., wird durch Sättigen der Säure mit Ammoniak und Abdam- 
pfen erhalten. Weilse Nadeln, sublimirbar. 

Benzo&äsalpetersaurer Baryt (N,O,-- C,,H,0,) 4 BaO 

4aq. Setzt sich aus der heilsen Auflösung in schönen glänzenden 
Nadeln ab, verliert bei 100°? alles Wasser — 13,22 Procent. Verpufft 
beim Erhitzen. 

Benzo&äsalpetersaures Bleioxyd, (N,O, + C,,H,O,) 
-- PbO, erhält man durch Vermischen einer siedend heifs gesältigten 
Lösung von Bensoesalpetersäure mit basisch essigsaurem Bleioxyd, bis 
der anfänglich wieder verschwindende Niederschlag bleibend zu werden 
anfängt; in der erkaltenden Flüssigkeit bilden sich dann Roselten, die 
sich rasch vermehren und sie zuletzt als eine weılse Masse ganz anfüllen, 
die man auspresst. Beim Auswaschen wird dieses Salz zersetzt und giebt 
ein Gemenge von basischen Salzen, das auch durch wechselseitige Zer- 
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setzung von neutralem essigsaurem Bleioxyd mit benzo&salpetersaurem 
Kalı entsteht. 


Benzo&salpetersaures Eisenoxyd, 3(N,O, 4 C,H,O,) 
-+ Fe,0,. Wird erhalten durch Fällung von Eisenchlorid mit einer 
heifsen Auflösung von Benzoäsalpetersäure. Fleischfarbenes Pulver, in 
Wasser unlöslich, enthält kein Wasser. Eisenoxyd wird von der Säure 
nicht aufgelöst. | 


Benzo&@salpetersaures Kalı. Kleine nadelförmige Krystalle 
oder gleichförmige Masse von seifenartigem Ansehn. Schmilzt unter 
Funkensprühen, indem es sich in schwarze, sehr lange, wurmförmige 
Verzweigungen ausbreitet. 


Benzo&äsalpetersaurer Kalk, (N,O, + C,,H,O,) + CaO 
2 ag. Kleine, nadelförmige Krystalle, leicht löslich. Verliert bei 1909 
alles Wasser — 8,73 Procent. 


Benzo&salpetersaures Kupferoxyd, (N,O, + C,H,0, 
4CuO, aq. Blaues Pulver; fällt nieder beim Eintropfen von aufgelös- 
tem essigsaurem Kupferoxyd in eine Auflösung von Nitrabenziasäure. 
Verliert bei 130° 4,68 Procent Wasser. 


Benzo&salpetersaures Manganoxydul; (N,0,-+-C,,H,O,) 
-- MnO + 4 aq. Farblose, in Wasser lösliche Krystalle. Verliert bei 
70° die eine Hälfte, bei 130° die andere Hälfte des Wassers , zusammen 
= 15,55 Procent. 


Benzo&salpetersaures Natron ist zerfliefslich, krystallisirt 
nur schwierig. 


Benzoäsalpetersaurer Strontian, 2(N,O, + C,,H, O,) 
+ SrO + 5 aq. Bildet büschelförmig vereinigteKrystalle; verliert von 
80° an verschiedene Bruchtheile, bei 139° den ganzen Wassergehalt. 


Benzo&salpetersaures Silberoxyd, (N,O, + C,H,O,) 
+ AgO. Krystallisirt in perlmutterglänzenden Schuppen aus den heils 
vermischten Lösungen von benzoäsalpetersaurem Ammoniak und salpeter- 
saurem Silber. Kalt gefällt ist es ein flockiger Niederschlag. Es ist im 
Wasser ziemlich löslich, an der Luft unveränderlich, enthält kein Wasser. 
Bei 250° zersetzt es sich mit Explosion. In einem Destillationsapparate 
vorsichtig erhitzt, schmilzt es und liefert viel Nitrobenzid, 


Benzo&salpetersaures Zinkoxyd, (N,O, + C„H,0,) 
+ ZnO -+ 5 aq. Das Ammoniaksalz bildet mit schwefelsaurem Zinkoxyd 
einen gallertarligen Niederschlag, der ein basisches Salz ist. Aus der da- 
von abfiltrirten Flüssigkeit setzt sich das neutrale Salz beim Abdampfen 
in blättrigen Krystallen ab. Es verliert schon bei 53° das Wasser 
= 18,54 Procent. . Wr. 


Benzo&saure Salze. Die meisten sind in Wasserund Alkohol 
löslich. Andere Säuren scheiden daraus die Benzo&säure, die zu den 
schwächsten Säuren gehört, leicht ab; die Flüssigkeit wird dadurch mil- 
chig, klärt sich aber beim Erhitzen und setzt beim Erkalten die Säure 
krystallisirt ab. Die benzo&sauren Salze mit starken Basen liefern bei 
der trockenen Destillation sublimirte Benzo&säure, Benzon, Benzol und 
Naphtalin. Die meisten enthalten Krystallwasser, dessen Proportionen 
noch wenig untersucht sind. 
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Zusammensetzung einiger benzoäsauren Salze: 


„Formel. Atomgewicht. Säure. Base. Wasser. 
BIN,H,O . 1759,48 81,42 . 18,58 — 
BzAm-raq. . 1759,48 81,42 .11,96 6,32 
BzAgO 2884,13 49,67 50,33 — 
BzBaO 2389,40 59,95 40,05 

BıCaO 1788,54 80,09 19,91 — 
BıGuO 1928,22 74,29 25,71 — 
BzFeO 1871,73 76,53 23,47 — 
B:HgO - 4064,17 35,25 64,75 — 
BzHg,O . 2798,35 51,19 48,81 — 
BꝛKO 2022,44 70,83 29,17 — 
BzM&O 1690,88 84,72 15,28 — 
BıMaO 1878,41 76,26 23,74 — 
BzNaO 1823,42 78,56 21,44 — 
BaPhO . 2827,02 . 50,67 49,33. — 
BzPbO-tag. . 2939,50 . 48,73 47,44 . 3,83. 


Benzoäsaures Ammoniak, BzN,H,O. BzAm. + aq. Durch 
Auflösen der Säure in warmem concentrirtem Ammoniak, bei dessen Er- 
kalten es krystallisirt; ist in Wasser sehr leicht löslich, wird an der Luft 
feucht, und verwandelt sich, unter Ammoniak- Verlust, in saures Salz. 
Dieses erhält man in großsen, regelmäfsigen Krystallen beim Abdampfen 
oder freiwilligen Verdansten der Lösung des neutralen Salzes. Es ist 
schwerer löslich als das neutrale. | 

Benzo&saurer Baryt, B:»BaO. Krystallisirt in zarten, lufibe- 
ständigen Prismen, ist in kaltem Wasser schwer, in heifsem leicht löslich. 

Benzo&äsaure Berylierde, B:,G,0, ist ein unlöslicher Nieder- 
schlage. 

Benzo&saures Bleioxyd, BzPbO + aq. Zu erhalten durch 
wechselseitige Zersetzung. Weilses, krystallinisches, im Wasser unlösliches 
Pulver, bei 100° schmelzbar, wobei es 3,83 Procent oder 1 Atom Was- 
ser verliert; in kochender schwacher Essigsäure löslich, woraus es in 
glänzenden Schuppen krystallisirt. Das basische Salz, Bz3PbO, ein 
unlösliches, weilses Pulver, entsteht durch wechselseitige Zersetzung mit 
basischem, essigsaurem Bleioxyd. _ 

Benzo&äsaures Ceroxydul, BzCeO, durch wechselseitige Zer- 
setzung ; bildet einen käsigen Niederschlag , der sich anfangs wieder auf- 
löst. Das lanthanfreie Salz ist nicht untersucht. 

Benzo&äsaures Eisenoxydul, BzFeO, krystallisirt in verwit- 
ternden Prismen, leicht löslich. _ 

Benzp&saures Eisenoxyd, B:,Fe,O,, krystallisirt aus der 
Auflösung des Oxyds in der Säure in gelben Prismen. Wird zu Eisen- 
chloridlösung so viel Alkali gemischt, dass sie gelb wird, so fällt neutrales 
benzo&saures Alkali ein basisches Salz, in Gestalt einer rötblich weilsen, 
sehr volaminösen Masse. Von reinem Wasser wird es, besonders in der 
Siedhitze, in ein lösliches saures und in ein braunrothes basicheres Salz 
zerlegt. Das zweite basische Salz entsteht, wenn man Eisenchlorid mit 
so viel Ammoniak versetzt, dass es dunkelroth’ wird, und dann durch 
benzo&saures Alkalı fällt. Es wird nicht durch Auswaschen zersetzt. Es 
enthält 25 Procent Eisenoxyd. _ 

Benzo&saures Kali, BzKO. Krystallisirt schwierig in feinen, 
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federartigen Nadeln. Verliert in der Wärme 1 Atom Wasser, ist, auch 
in Alkobol löslich. Das saure Salz ist schwerer löslich. 

Benzo&@saurer Kalk, BzCa0. Krystallisirt ia federförmig ver- 
einigten Nadeln, verwittert, in 20 Thl. kalten Wassers löslich. 

Benzo&äsaures Kupferoxyd, BzCuO. Ist schwer löslich und 
fällı durch doppelte Zersetzung als eine bläuliche Masse nieder, die beim 
Trocknen grün wird und dann wasserfrei ist. Aus warmer verdünnter 
Essigsäure krystallisirt es in grünen Prismen. 

Benzo&@saures Lithion, BzLO. Das reine Salz ist unbekannt. 

Benzo@saures Manganoxydul, BzM«aO, krystallisirt ia 
durchsichtigen, luftbeständigen Prismen, in 20 Theilen kalten Wassers 
löslich. 

Benzo&äsaure Magnesia, BzMgO, krystallisirt federförmig, ist 
leicht löslich, verwitternd. _ 

Benzo&äsaures Natron, BzNaO, krystallisirt in verwitternden 
Prismen. 

Benzo&äsaures Nickel-, Kobalt- und Zinkoxyd, sind lös- 
lich und krystallisirbar. 

Benzoäsaure Zirkon-, Thor- und Yttererde sind unlös- 
liche Niederschläge. Das Thonerdesalz ist löslich, krystallinisch. 

Die Salze der Benzoäsäure mit Quecksilberoxydul, Wis- 
muthoxyd, Zinnoxyd und Zinnoxydul, sind weılse, in Wasser 
unlösliche Niederschläge. Das Quecksilberoxydsalz ist in Wasser 
schwer löslich. 

Benzo&saures Silberoxyd,BzAgO. Durch wechselseitige Zer- 
setzung von benzo@saurem Alkali mit salpetersaurem Silberoxyd. Dicker, 
weifser Niederschlag, in siedendem Wasser vollständig löslich, woraus es 
sich beim Erkalten in langen, glänzenden Krystallblättichen abscheidet. 
Enthält kein Wasser, hinterlässt nach dem Verbrennen sehr weilses 


Silber. Wr. 


Benzo&äschwefelsäure. Benzoäunterschwefelsäure. 
Von Mitscherlich entdeckt; nach Fehling Benzoäunterschwefel- 
säure. Formel: 250, + C,H,0, oder 5,0, + C,,H,0;. 

Zusammenselzung der wasserfreien Säure: 
14 At. Kohlenstoff... . .. 1070,090 — 46,078 


8 » Wasserstoff...... 49,918 — 2,149 
2 » Sauerstoff ....... 200,000 — 8,612 
2 » Schwefelsäure . ..... 1002,330 — 43.161 





1 A 2SO, + C,, H,O, 2322,338 — 100,000 


Diese Säure entsteht durch Einwirkung von wasserfreier Schwefel- 
säure auf Benzoesäure, wobei, aufser dem basischen Wasser der Benzo&- 
säure, die Elemente von noch 1 Atom Wasser ausgeschieden werden. 
Wie die Formeln zeigen, kann man sie betrachten, entweder als eine 
Verbindung von 1 Atom Unterschwefelsäure mit einem organischen Kör- _ 
per, der Benzo&säure minus 1 Aequivalent Wasserstoff ist, oder als eine 
Verbindung von 2 Atom Schwefelsäure mit einem organischen Körper- 
der Benzo@säure minus 1 Aequivalent Wasser ist. Für die erstere An, 
sicht spricht der Umstand, dass ihre Salze, bis zur Zerstörung der Säure 
mit überschüssigem Kalıhydrat erhitzt, ein Gemenge von schwefelsaurem | 
und schwefligsaurem Kalı geben; für die andere Ansicht die Existenz | 
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der Benzo&salpetersäure, so wie der Umstand, dass sich mit 1 Atom der 
« Säure stets 2 Atome Basis verbinden. In den sauren Salzen ist dieses 


eine Atom Basis Wasser. Die krystallisirte Säure selbst enthält 2 Atome 
Wasser. 


Man erhält sie, indem man zu wasserfreier Schwefelsäure nach und . 
nach ungefähr die doppelte Menge Benzo&säure mischt, die sich unter 
Erhitzung auflöst. Nach dem Erkalten löst man die dicke Masse in Was- 
ser auf, wobei sich die überschüssig zugesetzte Benzo&säure abscheidet, 
Die Flüssigkeit wird dann mit kohlensaurem Baryt gesättigt; der neu- 
trale benzo@schwefelsaure Baryt löst sich auf, das zugleich entstan- 
dene schwefelsaure Salz wird abfiltrirt. Die Auflösung wird durch Ab- 
dampfen concentrirt und noch warm mit so viel Salzsäure vermischt, 
dass die Hälfte der aufgelösten Baryterde gesättigt wird. Beim Erkalten 
setzt sich dann saurer benzo@schwefelsaurer Baryt in Krystallen ab, 
der durch Umkrystallisiren leicht zu reinigen ist. Aus seiner Lösung 
wird die Baryterde durch vorsichtig zugemischte Schwefelsäure genau 
ausgefält. Die abfiltrirte Lösung von Benzo@schwefelsäure wird 
durch Abdampfen so weit concentrirt, dass sie zuletzt, ohne zu sieden, 
eine Temperatur von 150° annimmt. Beim Erkalten erstarrt sie dann zu 
einer krystallinischen Masse, die in feuchter luft wieder liquid wird, ia 
trockener aber zu einer festen krystallinischen Masse eintrocknet. Ihre 
Auflösung fällt aus Chlorbarıum saures Barytsalz. Sie wird nicht durch 
Kochen mit Salpetersäure zersetzt. 


Benzo@schwefelsaurer Baryt, 2S0, + C,H,0, + 
2BaO. Dieses neutrale Salz wird durch Kochen des sauren Salzes 
mit kohlensaurem Baryt erhalten. Es ist sehr leicht löslich und schwer 
krystallisirbar. Es verträgt eine ungewöhnlich hohe Temperatur, ohne 
zersetzt zu werden, bei 100° verliert es alles Krystallwasser. Das saure - 
Salz, 250,+C,,H,0, + BaO,aq., krystallisirt sebr leicht in wohl- 
ausgebildeten Krystallen des zwei- und eingliedrigen Systems. Zur Auf- 
lösung braucht es 20 Theile Wasser. Es enthält 3 Atome oder 9,33 
Procent Krystallwasser,, die es bei 200° verliert; das basische Wasser- 
atom ist nicht durch Wärme abscheidbar. 


Benzo&äschwefelsaures Bleioxyd, neutrales, ist in hei- 
(em Wasser so viel löslicher als in kaltem, dass die heils gesätligte 
Lösung beim Erkalten fast ganz fest wird. Es krystallisirt in sternförmig . 
gruppirten feinen Nadeln. Bei 220° verliert es 8 Procent oder 4 Atome 
Wasser. 


Benzo&äschwefelsaures Kalı. Sowohl das neutrale, als 
das saure ist gut krystallisirbar. Das neutrale zerfliefst, das saure verwit- 
tert an der Luft. 

Benzo@äschwefelsaures Silberoxyd, neutrales, ist im 
Wasser leicht löslich, krystallisirt im leeren Raume in kleinen gelbli- 
chen Prismen, die 4,195 Procent oder 2 Atome Wasser enthalten. 

Nach Mitscherlich werden die sauren Salze von Natron, 
Eisenoxydul, Kobaltoxydul, Kupferoxyd, Zinkoxyd und 
Magnesia in regelmäfsigen Krystallen erhalten. Wr. 


Benzoin, Bittermandelölcampher. Zoerst von Stange beschrie- 
ben; seine Bildung aus Bittermandelöl zuerst von Robiquet und 
Boutron-Charlard beobachtet. Entsteht aus blausäurehaltigem Bit- 
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 termandelöl in Berührung mit Alkalien, nicht aus reinem Benzoylwasser- 


stoff. Wie die Blausäure hierbei wirkt, ist bis jetzt nicht erklärbar. 
Formel: C,, B,, O,. Es hat dieselbe procentische Zusammen- 


setzung wie der Benzoylwasserstoff (J. L. u. Wr.). 


Man erhält es gewöhnlich zufällig bei der Destillation des rohen 
Bittermandelöls mit Kalk und Eisenchlorür, wobei es in dem Rückstande 
in der Retorte bleibt, zuweilen gemengt mit Benzil. Man zieht Eisen 
und Kalk mit Salzsäure aus und reinigt das zurückbleibende Benzoia 
durch Auflösen in Alkohol und Behandlung mit Tbierkoble. — Oder 
man löst rohes Bittermandelöl in Kalk- oder Barytwasser auf und stellt 


. die verschlossene Auflösung mehrere Stunden lang in siedendes Wasser, 


wobei sıch das Benzoin in feinen, zu Flocken vereinigten Krystallnadeln 
abscheidet. Die beste Darstellungsmethode ist von Zinin entdeckt 
worden. Man löst hlausäurehaltiges Bittermandelöl in einem gleichen 
Volumen einer gesättigten Lösung von Kalihydrat in Alkohol auf; nach 
wenigen Minuten gesteht das Ganze zu einer festen, gelben, krystallini- 
schen Masse von Benzoin. Man presst sie aus und reinigt das Benzoia 
durch Umkrystallisiren in Alkohol, Seine Menge beträgt fast eben so 
viel wie das angewandte Oel. Indessen liefert nicht jedes Oel gleich viel 


. und gleich reines Benzoin, was von seiner Frische und seinem Blausäure- 


gehalte abhängt. Am besten ist es, ein solches, weniger Benzoin liefern- 
des Oel in reinen Benzoylwasserstoff zu verwandeln und diesen in einer 
schwachen Lösung von Cyankalium aufzulösen 

Das Benzoin bildet klare, stark glänzende, geruch- und geschmack- 
lose Prismen; es schmilzt bei 120° und erstarrt wieder grolsstrahlig kry- 
stallinisch. In höherer Temperatur destillirt es unverändert über; es ıst 
leicht entzundlich und verbrennt mit rufsender Flamme, In kaltem Was- 
ser ist es unlöslich, in siedendem löst es sich in geringer Menge auf und 
scheidet sich beim Erkalten wieder in feinen Krystallnadeln ab. Von 
heilfsem Alkohol wird es leichter gelöst als von kaltem, In Schwefelsäure 
löst es sich mit veilchenblauer Farbe, die bald in eine braune, und beim ' 
Erwärmen in eine tief grüne übergeht, worauf Schwärzung und Zerstö- 


. rung eintritt. In kaustischer Kalilauge ist es unlöslich; mit Kalıhydrat 


geschmolzen, verwandelt es sich, unter Entwickelung von Weasserstoff- 
gas, in benzo&saures Kali. Von einer Lösung von Kalihydrat in Alkohol 
wird es mit violettblauer Farbe gelöst; beim Erhitzen geht es dabei ia 
Benzilsäure über. In Dampfform durch ein glühendes Glasrohr ge- 
trieben, verwandelt es sich in Benzoylwasserstof. Mit Brom erhitzt es 
sich bis zum Sieden, unter Zersetzung und Entwickelung von Brom- 
wasserstoff. In Chlorgas geschmolzen, verliert es Wasserstoff und ver- 
wandelt sich in Benzil, ebenso beim Erhitzen mit concentrirler Salpeter- 


" säure. 


Vermischt man Bittermandelöl mit ungefähr Y, seines Volums fast 
wasserfreier Blausäure, und gielst das Gemenge zu einem gleichen Vo- 


lum einer concentrirten l.ösung von Kalihydrat in Alkohol, verdünnt mit 


6 Theilen Alkohol, und erwärmt gelinde, so bildet sich nach einiger Zeit 
ein käseähnlicher, weilser, flockiger Körper, der auch zuweilen zufälli 

bei der Bercitung des Benzoins entsteht. Man gielst die Flüssigkeit da- 
von ab, kocht ihn mit Wasser ab und reinigt ihn durch Auflösen in 
Alkohol. Er bildet eine leichte, zusammenhängende, tlockige, abfärbende 
Masse von weilser oder schwach ins Grüne spielender Farbe, ist in Wasser 
und Kalilauge unlöslich, in Alkohol und Aether schwer löslich. Von 
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Schwefelsäure wird er mit schön smaragdgrüner Farbe, die bald in 
Roth übergeht, aufgelöst; von Salpetersäure wird er zerstört. Er ist 
schmelsbar unter Zersetzung. Nach der Analyse von Zinin, der diesen 
Körper entdeckt hat, ist er nach der Formel C,, H,, N, O, zusammen- 
gesetzt. Er entsteht aus der Vereinigung von 3 Aeq. Benzoylwasserstoff 
mit 2 Aey. Cyanwasserstoff, unter Ausscheidung von 2 Aeq. Wasser. 
(Annal. der Chem. und Pharm. Bd. 34 p. 188.) Wr. 


Benzoinamid, von-Laurent entdeckt. Formel: C, H,, N, 
(Berzelius). 


Zusammensetzung (Laurent): 


Koblenstoff 85,00 
Wasserstoff 6,16 
Stickstoff 8,90 


Entsteht, wenn Benzoin einige Monate lang mit kaustischem Ammo- 
niak in Berührung gelassen wird. Mit Alkohol zieht man dann einen 
Rest von noch unverändertem Benzoin aus und löst das Benzoinamid in 
siedendem Aether auf, aus dem es sich beim Erkalten wieder abscheidet. 
Weilses Pulver, welches, unter dem Mikroskop betrachtet, aus äufserst 
feinen Krystallnadeln besteht. Geruch- und geschmacklos, schmelzbar, zu 
einer faseriıgen Masse erstarrend , unverändert destillirbar. In Wasser 
unlöslich. Es ist isomerisch mit Benzhydramid und mit Hydrobenzamid. 
(Annal. de Ch. et de Ph. 66. p. 180.) Wr. 


Benzol, Benzin. Tricarburet of hydrogen, Triyl. Von Fa- 
raday zuerst im Oel vom comprimirten Oelgas, von Mitscherlich‘ 
später bei der Destillation von Benzo&säure mit Kalk entdeckt. 

Formel: CH. Wahrscheinliches Atlomgewicht: C,,H;.. 

Zusammensetzung (Faraday und Mitscherlich): 
4 At. Kohlenstoff = 76,435 . 92,46 
1 » Wasserstoff = 6,239 . 7,54 


CH — 82,674 . 100,00. 





In Gasform besteht es aus: 
3 Vol. Kohlengas — 2,5314 
3 Vol. Wasserstoffgas — 0,2064 


1 Vol. Benzolgas = 2,7378. 





Das Benzol ist wahrscheinlich ein häufg vorkommendes Product 
von der Zersetzung organischer Körper in hoher Temperatur, besonders 
findet man es unter den Producten von der bei schwacher Glübhitze be- 
wirkten Zersetzung feiter Oele. Zum Behufe der Gaserleuchtung wurde 
in England auf diese Weise Leuchtgas bereitet, und dasselbe, für die An- 
wendung in tragbaren Gaserleuchtungsapparaten, mit einem Drucke von 
30 Atmosphären zusammengepresst. Hierbei schied sich daraus ein aus 
mehren flüchtigen Körpern gemischtes, brennbares Liquidum ab, aus 
welchem Faraday das Benzol auf folgende Weise darstellte: Das rohe 
Oel wurtie im Wasserbade destillirt, bis sich der Siedepunkt auf 80°—-86° 
erhöht hatte. Das bei dieser Temperatur übergehende Destillat wurde 
für sich aufgefangen und bis zu — 180 abgekühlt, wobei.es zu einer 
krystallinischen Masse erstarrte. Nachdem aus dieser mit einem abgekühl- 
ten Stempel der gröfste Theil von nicht erstarrtem Liquidum ausgedrückt 
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war, wurde die Masse in zusammengelegtem, abgekühltem Löschpapier 
zwischen abgekühlten Platten so stark wie möglich ausgepresst. Ueber 
0° wurde sie wieder liquid, sie war das Benzol, das zur vollständigeren 
Reinigung noch einmal demselben Verfahren unterworfen wurde. 

Mitscherlich erhielt das Benzol durch Destillation eines sehr 
innigen Gemenges von 1 Th. Benzoesäure mit 3 Th. Kalkhydrat, wobei 
dieselbe, mit ihrem basischen Wasser, gerade auf getheilt wird in 2 At. 
Kohlensäure, die bei der Kalkerde bleiben, und in Benzol oder 12 CH, 
welches überdestillirt; dena C,,H„O, = 200, + 12CH. Es schwimmt 
auf dem mit übergegangenen Wasser, man nimmt es ab, schüttelt es mit 
etwas Kalilauge und destillirt es noch einmal. 

Das Benzol ist eine klare, farblose Flüssigkeit, von eigenem, ange- 
nehm ätherischen Geruch, von 0,85 spec. Gewicht und 86” Siedepunkt, 
leicht entzündlich, ınit leuchtender Flamme brennbar. Bei 0° erstarrt es 
zu einer krystallinischen Masse, die bei 7° wieder liquid wird. In Wasser 
ist es so gut wie unlöslich, in Aether und Alkohol leicht löslich. Von 
- Kalium, den concentrirten Säuren und Alkalien wird es nicht verändert. 
Mit wasserfreier Schwefelsäure dagegen vereinigt es sich und bildet da- 
mit Sulfobenzid und Benzidunterschwefelsäure, und von rother rauchen- 
. der Salpetersäure wird es unter heftiger Einwirkung aufgelöst und erzeugt 
damit Nitrobenzid. Unter dem Einflusse des Sonnenlichtes absorbirt es 
Chlorgas und bildet damit das krystallisirbare Chlorbenzol. Eben so ver- 
hält es sich zu Brom. 

Zufolge der Zersetzungsweise der Benzo&säure mit Kalk, und des 
Verhaltens des Benzols zu anderen Körpern, betrachtete Mitscherlich 
die wasserhallige Benzo&säure als eine Verbindung von Benzol mit 2 At. 
Kohlensäure — C,,H,, + 2CO,, während er in den wasserfreien ben- 
zo&sauren Salzen eine aus Oxalsäure und Benzid bestehende Säure 
— C,H; + %,0;, annahm, dadurch entstanden, dass von der Koh- 
lensäure 1 At. Sauerstoff, und von dem Benzol 1 Aequival. Wasserstoff 
als Wasser weggegangen ist. Hiernach wären diese Säuren, die er Ben- 
zinkohlensäure und Benzidoxalsäure nennt, analog der Benzidunterschwe- 
felsäure —= C,H.) + S;0,, das Benzon wäre Kohlenoxyd-Benzid 
= C,H, + CO, das Bittermandelöl Koblenoxyd-Benzol — C,,H, 
+ 2C0O, das Sulfobenzid schwefligsaures Benzid = C,H, + SO,, 
und in dieselbe Reihe gehörten ferner das Nitrobenzid =C „H,. + 3 0» 
das Stickstoffbenzid — C,, H,o-+ N,, das Chlorbenzid — CH, + Clio, 

Wr. 


u. 8. W. 


Benzon, Carbobenzid. — Von Peligot entdeckt. Formel: 
C3H,0 (P eligot). 
Zusammensetzung: 
Berechnet. Gefunden. 


13 At. Kohlenstoff . 993,655 . 86,5 . 87,1 
10 » Wasserstoff . 62,397 . 5,4,» 5,6 
1 » Sauerstoff . 100,000 . 81 . 7,3 


1 At. Benzon . . 1156,062 . 100,0 . 100,0. 


Entsteht durch Destillation von neutralem benzoösaurem Kalk. 
Mitscherlich betrachtet es als eine Verbindung von 1 At. Benzid mit 
1 At. Kohlenoxyd = C,H,,+ CO. Seine Bildung würde darauf beru- 
ben, dass von 1 At. Benzo&äsäure die Elemente von 1 At. Kohlensäure 
abgehen, welche mit des Kalkerde verbunden bleibt. Iudessen entsteben 
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bei der Destillation des benzo@sauren Salzes noch andere Producte; es 
wird Kohle abgeschieden und das als braunes Oel überdestillirte Benzon 
enthält Benzol und Naphtalin. Das Benzol kann davon abdestillirt wer- 
den, bis sich der Siedepunkt auf 250° erhöht hat, Nach gewechselter 
Vorlage lässt man dana das Benzon überdestilliren, welches ınan längere 
Zeit bis zu — 20°? abkühlt, wobei sich das Naphtalın absetzt. 

Das Benzon ist ein farbloses, dickes, ölartliges Liquidum , schwerer 
als Wasser, riecht eigenthümlich , nicht angenehm, wird von Schwefel- 
säure, nicht von Salpetersäure zersetzt, absorbirt Chlor, unter Bildung 
von Chlorwasserstoff und einem krystallinischen Körper, vereinigt sich 
nicht mit Kalı. Wr. 


Benzoyl, von öAr, Stoff, und Benzo&, ein hypothetisches Radical, 
von J. L. und Wr. in einer Reihe von Verbindungen angenommen , die 
aus dem flüchtigen Oele der bittern Mandeln entspringen oder damit im. 
Zusammenhange stehen. Im isolirten Zustande ist es nicht bekannt. 

Formel: C,, H,o 9 

Die Veranlassung zur Annahme dieses Radicals gab das merkwürdige 
Verhalten des Bittermandelöls zum Sauerstoff und zum Chlor. Diese 
nehmen aus seiner Zusammensetzung 2 Atome Wasserstoff heraus, die 
Wasser oder Chlorwasserstoff bilden, und an deren Stelle aequivalente 
Mengen von Chlor oder Sauerstoff treten. Das Chlor in der Chlorver- 
bindung konnte wiederum gegen andere Elemente, Brom, Jod,. Cyan, 
Schwefel, ausgetauscht werden, und es entstand so eine Reihe von Kör- 
pern, in denen sich die Verbindung C,, H,, O2, d. h. das Benzoyl, stets 
unverändert wieder fand. Nach dieser Ansicht musste die Zusammen- 
setzung dieser Verbindungen auf folgende Weise ausgedrückt werden: 


Benzoyl ........ C„Ho0Q 

Benzoylwasserstoff . C,, H,, 0, + H, = Bittermandelöl. 
Benzoykäure ..... GC, Ho O2 + 0 = Benzoäsäure. 
Benzoylchlorid .... C,H 9% + Ch 

Benzoylbromid .... C,H 0, + Br, 

Benzoyleyanid .... C,H00. + CN, 

Benzoylamid ..... C,, Ho 02 + N, H, = Benzamid. 


(Poggend. Annal. Bd. 26 p. 325 u. 465.) 


Als Benzoyl-Verbindungen zusammengesetzterer Art können noch 
betrachtet werden: das Amygdalin, die Mandelsäure, der benzo&saure 
Benzoylwasserstoff, die Hippursäure. | 

Nach der Ansicht von Berzelius, der jetzt die Annahme von 
sauerstoffhaltigen Radikalen für unstatthaft hält, ist das eigentliche Radical 
der Benzo&säure, oder das Benzoyl in seinem Sinn, = C,, H,,, und die 
Zusammensetzung der obigen Körper folgende: 


Benzoyl...... C,Ho 

Benzoylsäure . . C,H. + 30 

Benzoylchlorid . C,, Ho A + 2 (Cu Hyo O3) 

Benzoylbromid . C,, Bio Brg + 2 (Ga Hjo O3) 

Benzoyleyanid . Cu Hu Cyg + 2 (Cu, Hin O)) 

Das heifst, Chlor-, Brom- und Cyan-Benzoyl sind analog zusammen- 


gesetzt dem liquiden Chromchlorid — Cr Cl, + 2 Cr O,, sie sind Ver- 
indungen von Benzoäsäare mit der ihr proportional zusammenge- 
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setzten Chlor-, Brom-, Cyan-Verbindung desselben Radikals. Das Bitter- 
mandelöl dagegen und das Benzamid gehören gar nicht mehr in die Reihe, 
sie sind Oxyde von anderen Radikalen, ersteres —= C,, H,. + 20, leıs- 
teres = C,H, N + 20. Wr. 
Benzoylazotid, Nitrobenzoyl, von Laurent entdeckt. 
Formel: C,, H,, N» 
Zusammensetzung (Laurent) 


Berechnet. Gefunden, 





14 At. Kohlenstoff .. 1070,09 81,72 82,03 
10 „ Wasserstoff . 62,39 4,70 4,88 
2 » Stickstoff... 177,04 13,58 13,09 

1309,52 100,00 100,00 


Entsteht durch Einwirkung von kaustischem Ammoniak auf blau- 
“ säurehaltiges Bittermandelöl. Der in kochendem Aether unlösliche Rück- 
stand von der Darstellung des Azobenzoyls ist Benzoylazotid (siehe Azo- 
benzoyl). Weilses, geschmack- und geruchloses Pulver, ohne Zeichen 
von Krystallisation ; schmelzbar, erstarrt gummiähnlich, wird in höherer 
Temperatur zersetzt. In Wasser unlöslich, in 400 Theilen siedenden 
Alkohol löslich, woraus es sich in mikroskopischen Krystallen abscheidet. 
Wird durch Alkalien in einen anderen krystallinischen Körper verwan- 
delt (Annal. de Ch. et de Phys. 66 p. 180). Wr. 


Benzoylbromid, Brombenzoyl, von J.L. und Wr. ent- 
deckt. Formel = Ci. Hio O, + Br, 
Es entsteht unmittelbar durch Vermischen des Benzoylwasserstofls 
ittermandelöls) mit Brom. Das Gemisch erwärmt sich von selbst 
und stölst dicke Dämpfe von Bromwasserstoffsäure aus. Durch ferneres 
Erhitzen treibt man diese, sowie das überschüssige Brom, gänzlich ans. 
Das Benzoylbromid ist eine weiche, bei gewöhnlicher Temperatur 
fast halbflüssige, grofsblättrig krystallinische Masse von bräunlicher Farbe, 
schmilzt schon bei sehr gelinder Wärme zu einem braungelben Liquidum, 
hat einen dem Benzoylchlorid ähnlichen, jedoch viel schwächeren , dabei 
etwas aromatischen Geruch, raucht schwach an der Luft, ist brennbar 
und verbrennt mit leuchtender rufsender Flamme. — Mit Wasser zer- 
setzt es sich nur sehr langsam; unter Wasser erwärmt, bildet es darin 
ein bräunliches Oel, das sich erst nach langem Kochen in Bromwasser- 
stoffsäure und Benzo&säure zersetzt. In Alkohol und Aether ist es leicht 


löslich ohne sich damit zu zersetzen. Wr. : 

Benzoylchlorid,Chlorbenzoyl, vonJ.L.and Wr, entdeckt. 
Formel: C,, H;, O2 Clh. Nach Berzelius = C,H,C, +2 . 
(Cs Bio 0) | 


Zusammensetzung (J. L. u. Wr.): 





14 At. Kohlenstoff ... 1070,18 60,02 
10 » Wasserstoff .. 62,39 3,51 
2 » Sauerstoff .... 200,00 11,55 
2°» Chlor ...... 442,65 24,92 
1 At. Benzoylchlorid = 1775,22 100,00 


Man erhält es, wenn man durch reines und getrocknetes Bitter- 
mandelöl vollkommen trockenes Chlorgas leitet. Das Gas wird unter starker 
Erhitzung absorbirt und es geht Chlorwasserstoflsäuregas weg. Aus 1At. 


— 
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Benzoylwasserstoff, = C,, H,, 0, + H,., wird durch das Chlor 1 Aeq. 
Wasserstoff weggenommen, an dessen Stelle 1 Aeq. Chlor tritt. Wenn - 
die Einwirkung nachgelassen und das Liquidum sich durch Aufnahme von. 
überschüssigem Chlor gelb gefärbt hat, erhitzt man es, während noch 
Chlorgas hindurchgeht, bis zum Sieden. Sobald keine weitere Bildung 
von Salzsäure bemerkbar ist, hat man das Benzoylchlorid rein. War das 
Chlorgas feucht, so entsteht zugleich benzo@saurer Benzoylwasserstoff, 
wodurch das Benzoylchlorid krystallinisch erstarrt. 

Es ist eine wasserklare Flüssigkeit von 1,196 spec. Gewicht; es hat 
einen eigenthümlichen, höchst durchdringenden , besonders die Augen 
stark angreifenden Geruch, der sehr an den scharfen Geruch des Meer- 
rettigs erinnert. Sein Siedepunkt ist sehr hoch. Es verbrennt mit leuch- 
tender, stark rulsender und grün gesäumter Flamme. In Wasser sinkt 
es als ein Oel unter, ohne sich darın aufzulösen. Erst nach einiger Zeit, 
aber sehr bald beim Sieden, zersetzt es sich damit vollständig in krystal- 
lisirende- Benzo&säure und in Chlorwasserstoffsäure. Dieselbe Zersetzun 
erleidet es, wenn es längere Zeit der feuchten Luft ausgesetzt wird. 
Leitet man Chlorgas durch ein Gemenge von Bittermandelöl und Wasser, 
so verschwindet das Oel, und in Kurzem erstarrt das Wasser zu einer 
krystallinischen Masse von Benzo@säure. Auf gleiche Weise zersetzt sich 
das Benzoylchlorid mit den Auflösungen der Alkalien, unter Bildung von 
Chlorür und benzo@saurem Salz. Dagegen lässt es sich unverändert über 
wasserfreie Kalk- und Baryterde destilliren. 

Das Benzoylchlorid löst in der Wärme Phosphor und Schwefel auf, 
die sich beim Erkalten krystallinisch wieder abscheiden. Mit Schwefel- 
kohlenstoff ist es ohne Zersetzung nach allen Verhältnissen mischbar. 
Mit festem Phosphorchlorid erhitzt es sich stark unter Bildung von ligui- 
dem Phosphorchlorür und einem sehr heftig riechenden , ölartigen, noch 
nicht näher untersuchten Körper. Mit Alkohol verwandelt es sich in 
Benzo£äther und Chlorwasserstoffsäure (s. Benzo@äther), mit Ammo- 
miak in Benzamid und Salmiak (s. Benzamid). Wr. 


Benzoylcyanid, Cyanbenzoyl, von J. L. und Wr. entdeckt. 
Formel: C,, Hu N, 9, = Cu Hyd % + & Nr 

Es entsteht durch Destillation des Benzoylchlorids über Quecksilber- 
ceyamid. Freies Cyangas ist ohne Wirkung auf Benzoylwasserstoff. Es 
Sestilirt als goldgelbes Oel über, in der Retorte bleibt Quecksilberchlorür. 
Durch Reecufication wird es farblos erhalten, es färbt sich aber sehr 
schnell wieder gelb. Es hat einen stechenden, siark zum Thränen rei- 
zenden Geruch, entfernt an den des Zimmtöls erinnernd. Es schmeckt 
beilsend, süfslich, hintennach stark nach Blausäure. Es ist schwerer als 
Wasser, worin es als Oel untersiokt und womit es sich in kurzer Zeit 
'in Benzoösäure und Cyanwasserstoff zersetzt. Nit Hülfe von Wärme 
geht diese Verwandlung sehr rasch vor sich. Es ist leicht entzündlich 
und verbrennt mit einer weilsen, sehr stark rufsenden Flamme. w 

. Tr. 

Benzoyljodid, Jodbenzoyl, von J. L. und Wr. entdeckt. 
Formel: C,, B,, 0, + I, | 

Es entsteht nicht direct; man erhält es durch Erwärmen von Jod- 
kalium mit Benzoylchlorid. Es destillirt als braune Flüssigkeit über, die 
beim Erkalten zu einer, noch freies Jod enthaltenden braunen, krystalli- 
nischen Masse erstarrt. Im reinen Zustand ist es farblos, blättrig krystal- 
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linisch, leicht schmelkbar, wobei es sich aber jedesmal unter Freiwerden 
von etwas Jod zersetzt Im Uebrigen verhält es sich ganz wie das Ben- 
zoylbromid. Wr. 


Ben zoylsulfid, Schwefelbenzoyl, von J. L. u. Wr. entdeckt. 
Formel: C,, H,, O, S. 

Man erhält es durch Destillation von Benzoylchlorid mit fein gerie- 
benem Schwefelblei. Es desüllirt als ein gelbes Oel über, welches zu 
einer weichen, krystallinischen gelben Masse erstarrt. Es hat einen un- 
angenehmen Schwefelgeruch, wird nicht durch Kochen mit Wasser zer- 
setzt und bildet mit einer siedenden J,ösung von kaustischem Kali nur 
langsam benzo&saures Kali und Schwefelkalium. Es verbrennt mit leuch- 
tender, rufsender Flamme und Entwickelung von schwefliger Säure. 
Mit Alkohol zersetzt es sich nicht. Wr. 


Benzoylwasserstoff, flüchtiges oder ätherisches Bitterman- 
delöl. Product von der Einwirkung des Emulsins auf das Amygdalın. 
Formel: C,, H,, O0, 

Zusammensetzung (J. L. und Wr.): 





14 At. Kohlenstoff .. 1070,118 79,56 
12 At. Wasserstoff . 74,877 5,56 
2 At. Sauerstoff .. 200,000 14,88 
1344,995 100,00 


Von J. L. und Wr. als die Weasserstoff-Verbindung des Benzoyls 
betrachtet = C,, H,, 0%, + By 

Es entstebt, neben anderen Zersetzungsprodukten, wenn Emulsin, 
aus sulsen oder aus bitteren Mandeln, mit einer Auflösung von Amgjyda- 
lin in Wasser in Berührung gebracht wird. Ueber den näheren Vor- 
gang hierbei vergleiche den ArtikelAmygdalin. Esenisteht daher durch 
Destillation der zerstofsenen bitteren Mandeln mit Wasser. Es entsteht 
ferner durch Destillation einer Auflösung von Amygdalin mit Salpeter- 
säure oder mit Braunstein und Schwefelsäure, sowie durch Destillation 
einer Auflösung von Mandelsäure mit Braunstein oder mit Salpetersäure. 
Endlich wird es gebildet durch Einwirkung von Salpetersäure auf 
Zimmetsäure, 

Die Gewinnung geschieht stets durch Destillaion von bitteren 
Mandeln mit Wasser. Wegen seiner bedeutenden Anwendung zu Par- 
fümerien wird es, namentlich in Frankreich, im Großsen dargestellt. Die 
Gewinnung ist von der der gewöhnlichen flüchtigen Oele nicht ver- ' 
schieden, sie erfordert nur mehr Umsicht wegen des leichten Anbren- 
nens der mit Wasser vermischten breügen Mandelmasse. Die bitteren 
. Mandeln werden gestolsen, durch starkes aber kaltes Pressen möglichst 
vom fetten Oele befreit, der gepresste Kuchen zerkleinert, in dem Desul- 
lationsgefäls mit der hinreichenden Menge kalten Wassers zum düdnen 
Brei angerührt und damit etwa 24 Stunden lang verschlossen stehen 
lassen. Die Destillation sogleich vorzunehmen , ist weniger vortheilhaft, 
weil in der Hitze das Emulsin coagulirt und dadurch seine Wirkung auf 
das Amygdalin verlieren kann , noch ehe dieses ganz in Bittermandelöl 
verwandelt ist. Bevor man die Destillation beginnt, wird die Masse, um 
das Ansetzen und Anbrennen zu verhüten, wohl umgerührt. Im Kleinen 
geschieht sie in grofsen Glaskolben mit Küblrohr, im Grolsen in einer 
Blase mit Helm und Kühlrohr, im letzteren Falle wohl am zweckmälsig- 
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sten durch Wasserdampf, der durch ein bis auf den Boden der Blase 
xeichendes Rohr unter die auf-einer siebartigen Vorrichtung liegende 
Mandelmasse eingeleitet wird. Das Destillat, ein Gemenge von vielem 
Wasser und wenigem Oel, welches darin untersinkt, wird in einer ge- 
eigneten Vorlage aufgefangen. Man setzt die Destillation so lange fort, 
als mit dem Wasser noch Oeltröpfchen übergehen und als überhaupt das 
Wasser noch stark nach Bittermandelöl riecht. Um das Anbrennen zu 
verhüten, kann es vielleicht vortheilbaft seyn, die 24 Stunden lang mit 
Wasser macerirte Mandelmasse rasch durch einen Spitzbeutel zu seihen, 
die Masse auszupressen, noch einmal mit Wasser anzurühren , za seihen 
und die so von dem gröfsten Theile der festen Masse befreiete Flüssig- 
keit der Destillation zu unterwerfen. Das mit dem Oel übergehende 
Wasser enthält viel Oel aufgelöst, besonders das zuerst übergebende, _ 
welches auch besonders reich an Blausäure und auch klar ist, während 
das später kommende gewöhnlich milchig wird, weil es wegen seines ge- 
ringeren Blausäuregehalts weniger Oel aufgelöst enibalten kann. Es lohnt 
sehr der Mühe, das im Wasser aufgelöste Oel zu gewinnen. Man unter- 
wirft daher das Wasser einer neuen Destillation, wobei das Oel mit den 
ersten Porlionen des überdestillirenden Wassers übergeht. Noch vollstän- 
diger soll man es abscheiden können, wenn man das Wasser zuvor mit 
Kochsalz sätligt. j 

Das rohe Bittermandelöl ist iheils farblos, tbeils gelb; beim längeren 
Aufbewahren wird es stets gelb. Es hat einen starken, angenehmen, 
aromalischen Blausäuregeruch und brennend bittern Geschmack, es sinkt 
im Wasser unter-, siedet über 100°, brennt mit rufsender Flamme, ist 
höchst gifüg und verwandelt sich an der Luft in krystallisirte Benzo&säure. 
In Wasser ist es ziemlich löslich (s. Bittermandelwasser). Ueber 
seine Verwandiungen durch Einwirkung der Alkalien s. d. Art, Azo- 
benzoylu. Benzoin. 

Das rohe Bittermandelöl ist ein Gemisch von Benzoylwasserstoff 
mit Cyanwasserstoff, und enthält aulserdem gewöhnlich etwas Benzo£&- 
säure und Benzimid. Das käufliche Oel scheint zuweilen noch andere 
ölartige Körper zu enthalten, was davon herrühren kann, dass zu seiner 
Gewinnung, aufser bitteren Mandeln, zugleich noch andere Substanzen, 
wie Kerne von Kirschen, Pfirsichen u. dergl., angewendet werden sollen. 
Das zuerst übergehende Oel ist am reichsten an Blausäure. Unterwirft 
man Bittermandelöl einer fractionirten Destillation, so geht die meiste 
Blausäure mit den ersten Portionen über; das zuletzt übergehende Oel 
ist blausäurefrei. Der ölige Rückstand in der Retorte enthält hauptsäch- 
lich Benzo&säure und Benzimid. 

Es ist leicht, das Bittermandelöl vollkommen frei von Blausäure zu 
erhalten. Man vermischt es in einem verschliefsbaren, wenig lufthalten- 
den Gefäls mit Wasser und fein geriebenem Quecksilberoxyd, lässt es 
damit, unter sehr häufigem Umschütteln, mehrere Tage lang stehen, und 
destillirt das Oel dann ab, Die Blausäure bleibt als Cyanquecksilber 
zurück. Zweckmälsiger verfährt man auf die Weise, dass man das rohe 
Oel mit Kalkhydrat und einer Auflösung von Eisenchlorür durch starkes 
Schütteln innig vermischt und damit destillirt. Vermittelst einer Pipette 
‚ wird es vom Wasser getrennt und sur vollständigen Entwässerung in 
einem ausgetrockneten Apparate über frisch gebrannten, gepulverten 
Kalk desüllirt, 

Das so erhaltene Oel ist der reine Benzoylwasserstoff. Er ist voll- 
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kommen farblos, dünnflüssig und stark lichtbrechend. Sein Geruch ist 
von dem des rohen Oels wenig verschieden, sein Geschmack istbrennend, 
aromatisch; er ist, wie es scheint, nicht giftig. Sein specif. Gewicht ist 
1,043, sein Siedepunkt ist bei 180°, Er ist leicht entzündlich und ver- 
brennt mit leuchtender, rulsender Flamme. Durch eine glübende Glas- 
söhre getrieben, bleibt er unzersetzt. Er ist löslich in 30 Th. Wasser, 
mischbar mit Alkohol und mit Aether. 

An derLuft, in feuchtem und in trocknem Sauerstoffgas, verwandelt 
sich der Benzoylwasserstoff, unter Aufnahme von 2 Atomen Sauerstoff, 
vollständig in krystallisirte Benzo@säure; dieselbe Verwandlung erleidet er 
beim Erhitzen mit Kalihydrat, unter Entwickelung von Wasserstoffgas, 
oder in Berührung mit Alkalien und Luft unter rascher Sauerstoff - Ab- 
sorption. In einer Auflösung von Kalıhydrat in Alkohol aufgelöst, ent- 
steht, auch bei abgehaltener Luft, benzo&saures Kali ia grolseu Krystall- 
blättern, und bei Zusatz von Wasser scheidet sich ein ölartiger Kör- 
per ab, der kein Benzoylwasserstoff, übrigens noch nicht untersucht 
ist. Durch die Eiawirkung von Chlor und vouBrom bildet der Benzoyl- 
wasserstoff Benzoylchlorid und Benzoylbromid und Chlor- oder Brom- 
wasserstoff. Mit feuchtem Chlorgas bildet er benzoäsauren Benzoyl- 
wasserstoff. Mit wässrigem Ammoniak gelinde erwärmt, verwandelt er 
sich in Hydrobenzamid. In warmer Schwefelsäure ist er löslich, beim 
Erbitzen wird die Lösung roth, nachher schwarz. Er verbindet sich mit 
wasserfreier Schwefelsäure zu Bittermandelölschwefelsäure. Von Salpe- 
tersäure witd er aufgelöst und nur schwierig in Benzo&säure verwandelt 

Mit dem Bittermandelöl in der Hauptsache ganz identische Oele er- 
hält man durch ähnliche Destillation der Blätter und Beeren von Prunus 
Laurocerasus, der Rinde, Blüthen und Fruchtkerne von Prunus Padus, 
der Blätter und Kerne von Amygdalus persica, der Kerne der Kirschen. 

Die Verwandlung des Bittermandelöls in Benzo@säure ist zuerst von 
‚ Stange, seine Bildung aus dem Amygdalin, so wie seine Verhältnisse 
als Benzoylverbindung, sind von J. L. und Wr. nachgewiesen worden: 
(s. d. Art. Benzoyl). Robiquet und Boutron-Charlard haben 
zuerst gezeigt, dass es in den Mandeln nicht präexistirt. Wr. 


Benzoylwasserstoff, benzo&äsaurer, von Winckler 
entdeckt. Formel: C. H,, O;- 


Zusammensetzung (J. L.): 





42 At. Kohlenstoff 3210,35 75,81 
36 » Wasserstoff 224,63 5,30 
8 » Sauerstoff 800,00 18,89 

4234,98 100,00 


Hiernach kann dieser Körper als eine Verbindung von 1 Atom was- 
serhaltiger Benzo&säure mit 2 Atomen Benzoylwasserstoff betrachtet werden 
= C,H„0,+ 2 C„H20, Seine Eigenschaften sind noch zu wenig 
gekannt , als dass sich über seine Natur entscheiden lielse. Er entsteht, 
wenn man rohes Bittermandel- oder Kirschlorbeeröl mit feuchtem Chlor- 
gas sättigt, wobei die entstehende Benzoäsäure im Entstehungsmoment 
sich mit Benzoylwasserstoff zu vereinigen scheint. Das mit Chlor gesät- 
tigte Oel erstarrt nach einiger Zeit zu einer ziemlich festen, krystalli- 
nischen Masse, die mit kaltem Aether ausgewaschen wird. Er bildet ein 
weilses, krystallinisches Pulver, oder sehr glänzende, Aseitige Prismen, 
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ist schmelzbar und ohne Zersetzung flüchtig, unlöslich in Wasser, löslich 
in Alkohol, sehr wenig löslich in kaltem Aether, leichtlöslich in mit 
Kalihydrat gesättigtem Alkohol zu einer farblosen Flüssigkeit, aus welcher 
dann benzo&saures Kali krystallisirt. Dieser Körper scheint identisch zu 
seyn mit dem, welchen Laurent beim Zusammenmischen von Bitter- 
mandelöl mit 1%, Volum rauchender Schwefelsäure erhielt. (Annal. de 
Ch. et de Ph. 65. p. 192) Wr. 
Berberin. Von Buchner, Vater und Sohn, znerst rein dar- 
gestellt und untersucht. Formel: C,, H, N, O,.- j 


Zusammensetzung: Berechnet. Gefunden. 
33 At. Kohlenstoff ..... 2522,42 ...... 61.16 ..... 61,23 
36 » Wasserstoff ..... 22464 ..... HAL..... 5,49 

2 » Stickstoff ...... 177,04 ..... 4,29 ..... 4,03 
12 » Sauerstoff ...... 1200,00 ..... 29,11..... 29,25 





4124,10 ..... 100,00... . 100,00 


Bestandtheil der Wurzel des Sauerdorns (Berberis vulgaris). Die Dar- 
stellung des Berberins ist sehr einfach. Man übergiefst die zerschnittene 
Wurzeirinde mit kochendem Wasser, lässt es damit unter öfterem Um- 
rühren einige Stunden digeriren, giefst ab und wiederholt diese Infusion 
noch ein- bis zweimal. Der Rückstand wird ausgepresst, die etwas er- 
wärmten Auszüge durchgeseiht und zur Consistenz eines dünnen Extrac- 
tes abgedampft. Letzteres wird alsdann wiederholt mit Alkohol von 82 
Proc. warm behandelt, die braungefärbten Tincturen von dem ungelösten 
Extracte abgegossen , der gröfste Theil des Weingeistes wieder abdestil- 
lirt und die rückständige Flüssigkeit in einer flachen Schaale sich selbst 
überlassen. Die nach 24 Stunden daraus angeschossenen, teinen, gel- 
ben, federartigen Krystalle werden durch Pressen und Abwaschen mit 
kaltem Wasser soviel als möglich von der sie umgebenden Extractmasse 
befreit und in kochendem Wasser aufgelöst, wo beim Erkalten das Ber- 
berin in Gestalt einer sehr voluminösen, krystallinischen Masse nieder- 
fällt, während der Extractivstoff aufgelöst bleibt. Durch Umkrystallisi- 
ren des krystallinischen Niederschlages aus kochendem Alkohol und Aus- 
waschen der Krystalle mit etwas kaltem Weingeist erhält man das Berbe- 
rin vollkommen rein. Die Mutterlaugen liefern durch Concentriren eben- 
falls noch Berberin. Die Wurzelrinde enthält ohngefähr 1,3 Proc. die- 
ses Stofls. 
Im reinen Zustande bildet das Berberin ein sehr lockeres, aus fei- 
nen, seidenartig glänzenden Nadeln bestehendes Pulver von lebhaft hell- 
gelber Farbe. Beim Erkalten einer kochendheifs gesättigten, wässerigen 
oder alkoholischen Auflösung schielst es in strahlenförmig zusammenge- 
setzten, seidenförmig glänzenden Prismen an. Es schmeckt stark und an- 
haltend rein bitter, ıst geruchlos und verhält sich indifferent gegen Pflan- 
zenfarben. In kaltem Wasser ist das Berberin nur wenig löslich; 500 
Th. Wasser nehmen bei + 12° C. nur 1 Th. davon auf; die verdünnte 
Auflösung ist rein gelb, die concentrirte gelbbraun. Alkohol von 82 
Proc. löst !/,,0 seines Gewichts davon auf. In kochendem Wasser und 
Alkohol ist es in jedem Verhältniss löslich. Lavendelöl, Terpentinöl und 
fette Ocle lösen, besonders beim Erwärmen, etwas Berberin auf. In 
Aether, Schwefelkohlenstoff, Steinöl und Steinkohlentheeröl ist es jedoch 
ganz unlöslich. 
Von eoncentrirter Schwefekäure und Salpetersäure wird das Berbe- 
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rin zersetzt; aus seinen Auflösungen wird es aber von eben diesen Säu- 
ren, so wie von Salz- und Phosphorsäure unverändert gefällt. Schwä- 
chere Säuren, wie Essigsäure, Weinsäure, Traubensäure, Citronensäure, 
Kleesäure u: s. w. lösen das Berberin auf und lassen es beim Verdampfen 
wieder unverändert fallen. 

Mit Gerbsäure bildet das Berberin eine in Wasser unlösliche, braun- 
gelbe Verbindung. 

Bei Behandlung mit trockenem Chlorgas wird das Berberin blutroth 
und in Wasser auflöslich; in einer Berberinauflösung entsteht beim Hin- 
einleiten von Chlor ein brauner, in Wasser unlöslicher, zum Theil in 
kocbendem Alkohol und ganz in Aetzkali löslicher Niederschlag , aus wel- 
cher Auflösung er durch Säuren wieder abgeschieden wird. 

Mit den Alkalien und mehreren Erden geht das Berberin, unter Ver- 
dunkelung seiner Farbe, wirkliche Verbindungen ein, in welchen durch 
Säurezusatz die reine gelbe Farbe des Berberins wieder hergestellt wird. 
Beim Verdampfen einer Auflösung von Berberin in wässerigem Ammo- 
niak erhält man braune Krystalle, welche, mit Kali befeuchtet, Ammo- 
niak entwickeln. Kocht man Berberin mit wässerigem Kali, so wird es, 
ohne Ammoniak zu entwickeln, in eine braune, harzähnliche Masse ver- 
wandelt, die in Wasser nur wenig, in WVeingeist aber leicht auflöslich 
‚ist; aus letzterer Auflösung schiefsen beim Verdunsten kleine braunrothe 
Krystalle an. 

Mit den Auflösungen der meisten Metalloxyde giebt das Berberin in 
Wasser gar nicht oder schwerlösliche Niederschläge: Bleioxyd-, Zink- 
oxyd- und Eisenoxydulsalze werden nicht davon gefällt. Die Verbindung 
des Berberins mit Silberoxyd enthält nach der Analyse von Buchner, 
Vater u. Sohn, in 100 Th. 74,02 Berberin und 25,98 Silberoxyd, 

woraus sich als Atomgewicht die Zahl 4135,8 ergiebt. 
‘ Brom- und Jodkalium bringt in einer wässerigen Auflösung von 
Berberin voluminöse hellgelbe, Cyankalium einen rothgelben, in Wasser 
löslichen und Biutlaugensals einen hellgrünen Niederschlag hervor, der 
in Alkalien auflöslich ist; Schwefelcyankalium wird davon hellgelb und 
Schwefelkalium gelbbraun gefällt. Diese Niederschläge sind nicht weiter 
untersucht. 

Das Berberin kann zum Gelbfärben von Leinen, Baumwolle, Wolle 
und Seide benutzt werden; die Farbe wird durch Zinnbeitze schöner und 
dauerhafter. Auch in der Safhianfärberei gebraucht man den Farbstoff 
der Berberiswurzel. 


Berberitzen gelb nannte Brandes den durch Ausziehen des 
weingeistigen Extracts der Berberiswurzel mit Wasser, Fällen der Flüs- 
sigkeit mit Bleiessig, Entfernen des Blei’s aus dem Filtrat durch Schwe- 
felwasserstoff und Verdampfen erhaltenen gelben Farbestoff, der, seinem 
Verhalten nach, nichts Anderes als unreines Berberin ist. Siehe den 
Artikel Berberin. 


Bergamottöl, ein flüchtiges Oel, welches durch Auspressen der 
zerriebenen, äulseren gelben Schaale der Früchte von einer Spielart 
der Orange (Ciirus bergamia), die man im südlichen Europa cultivirt, 
erhalten wird. Das im Handel vorkommende Oel, welches hauptsächlich 
zu Parfümerien gebraucht wird, ist blassgelb, dünnflüssig, von angeneh- 
mem Geruche, 0,888 spec. Gewicht, es erstarrt etwas unter 0°. Es ist 
sauer von Essigsäure, die sich durch Schütteln mit Wasser oder einem 
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Alkali ausziehen lässt. Es besteht aus wenigstens zwei verschiedenen 
Oelen, wovon das eine Sauerstoff enthält, das andere sauerstofffrei zu 
sein scheint. Destillirtt man das rohe Oel mit Wasser und sammelt die 
einzelnen Portionen getrennt auf, so findet man ia den zuerst überge- 
henden Antheilen nur 2,5 bis 5 Procent Sauerstoff. Dies scheint eigent- - 
lich ein sauerstofffreies Oel zu seyn, welches sich aber von dem andern 
nicht vollständig trennen lässt. Das darauf folgende Oel hatte, nach 
Ohme, 0,856 spec. Gewicht, 183° Siedepunkt, roch noch ziemlich 
gleich dem rohen Oel, und bestand aus: 
Berechnet. Gefunden, 
15 At. Kohlenstoff . 81,384 . 81,344 
26 » Wasertff . 11,498 . 11,323 
1 « Sauerstoff . 7,098 „ 7,333 


100,000 . 100,000. 





Da das Bergamottöl aus demselben Pflanzengeschlechte herstammt, 
von welchem das Citronenöl erzeugt wird, so ist eine gewisse Beziehung 
auch in der Zusammensetzung zwischen beiden Oelen zu vermuthen. In 
der That scheint aus der obigen Formel bervorzugehen, dass man den 
xiauptbestandtheil des Bergamottöls, wenn das Citronenöl = C,,Hyg ist; 
als ein Hydrat dieses letztern betrachten könne — 3C,,H,, + 2H,0. 

Das Oel, welches diese Zusammensetzung hatte, wird nicht durch 
kaustisches Kalı verändert; in Dampfform über kaustiscbe Kalkerde ge- 
leitet, liefert es viel Benzol. Es absorbirt unter starker Erhitzung und 
Bräonung Chlorwasserstoffsäuregas. Durch Schütteln und Destilliren mit 
Wasser von überschüssiger Säure befreit, bildet die Chlorverbindung ein 
farbloses Oel von ähnlichem Geruche, wie das liquide salzsaure Terpen- 
tinöl, von 0,896 spec. Gewicht und 185° Siedepunkt; es ist neutral und 
verbrennt mit rufsender, grün gesäumter Flamme. Durch Destillation 
mit Alkalien wird der Chlorgehalt nur unvollständig ausgezogen. Aber 
in Alkobol gelöst und mit salpetersaurem Silberoxyd erwärmt, wird es, 
unter Fällung von Chlorsilber, vollständig zersetzt. 

Zusammensetzung (Ohme): 
Kohlenstoff . 78,853 
Woasserstff' . 10,953 
Chlor 8,338 
Sauerstoff . 1,856. 


Dies entspricht am nächsten der Formel C,H, Cl, O, und könnte 
= 6C,H, + H,Cl, + H,O seyn. Wr. 
Bergapten, Bergamottöl-Stearopten, einkrystallinischer 
Körper, der in dem Bodensatz enthalten ist, der sich mit der Zeit in 
Bergamottöl bildet, Formel: C,H,O. 
Zusammensetzung (Mulder und Ohme): 
3 At. Kohlenstoff . 229,305 . 67,09 


2 » Wasserstoff . 12,479 . 3,65 
1 » Sauerstoff . 100,000 . 29,26 


341,784 . 100,00. 


Dieser Körper ist vielleicht Cy H,, O0 4. b. 6 C,H, O, 2H,0, 
und könnte dann darch oxydirenden Einfluss der Luft auf das Oel ent- 
standen seyn. 
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Zur Darstellung desselben befreit man den Bodensatz aus Berga- 
mottöl darch Pressen und nachherige Maceration mit Aether vom an- 
hängenden Oel, und kocht ihn mit Alkohol aus , wobei ein unreines, ba- 
sisches , essigsaures Bleioxyd zurückbleibt, welches von der Löthung der 
Blechflaschen , worin das Oel im Handel vorkommt, herrührt. Aus der 
heils filtrirten Lösung setzt sich das Bergapten in feinen, kurzen, farblo- 
losen Krystallen ab. Es ist gerach- und geschmacklos, bei 206°,5 schmilzt 
es zu einem Oele, das wieder zu einer krystallinischen Masse erstarrt, 
Es ist unzersetzt sublimirbar , verbrennt mit leuchtender Flamme, ist in 
Wasser kaum, in kaltem Alkohol nur wenig löslich, aber in siedendem 
- so viel mehr, dass die Auflösung beim Erkalten zu einem Magma gesteht. 
Von Schwefelsäure wird es roth gefärbt, von heifser Salpetersäure zer- 
setzt, obne Bildung von Ozalsäure. Es bildet weder mit Säuren, noch 
mit Basen Verbindungen. Wr. 


Bergblau ist eigentlich fein gemahlene Kupferlasur, welche in 
diesem Zustande als eine geschätzte Malerfarbe Anwendung findet und auch, 
aufnicht bekannte Artin England dargestellt, as Mineralblauin den Han- 
delkommt. Künstlich hatman diese Substanz, welche auch wohl Bremer- 
blau, Mineralblau heifst, dadurch dargestellt, dass man einc siedende Auflö- 
sung von schwefelsaurem Kupferoxyd von 1,32 specifischem Gewichte durch 
eine gleichfalls siedende Auflösung von Chlorcalcium von 1,38 spec. Gew. 
zersetzt, die klare grüne Flüssigkeit, welche im Wesentlichen eine Auf- 
lösung von Kupferchlorid ist, mit Kalkmilch vollständig niederschlägt, den 
Niederschlag mit Aetzkalilauge längere Zeit reibt, und mit einer Auflösung 
von Kupfervitriol und Salmiak anrührt, worauf man das Präparat mit Re- 
genwasser auswäscht. Dieser blaue Farbestoff ist, wie die Bereitung zeigt, 
ein Kupferoxydhydrat, welches koblensaures Kupferoxyd und kohlensauren 
Kalk enthält, und in chemischer Beziehung von dem natürlichen ver- 
schieden, welcher (als Kupferlasur) eine feste Verbindung , — 2(CuO 
-+CO,)-+(CuO +H,0) ist. — Ein käufliches im Handel mit bleu su- 
perfine bezeichnetes Präparat bestand nach einer Analyse von Detmer 
in 100 Thin aus: 55,6 Kupferoxyd, 32,3 Wasser, 7,9 Kalkerde, 2,0 
Koblensäure und 0,4 Eisenoxyd (Verlust 1,8) R. 


Bergbutter, ein zur Classe der sogenannten Guhren gehörendes 
Mineral, welches ein sekundäres Erzeugniss ist, zu dessen Bildung die 
“ Bestandtheile des Thonschiefers beitragen. 

Es ist im Wesentlichen ein variables Gemenge der Sulfate von Thon- 
erde, Eisenoxydul, Kali, Natron, Kalkerde, Talkerde mit Wasser. Dies 
geht wenigstens aus den Versuchen hervor, welche von Klaproth mit 
der B. vom Irtisch, und von R. Brandes mit der von Wetzelstein 
bei Saalfeld angestellt wurden. R. 

Bergfleisch, -holz, -kork, -leder, -papier, sind 3- 
tere Bezeichnungen für gewisse Amianth- oder Asbestarten, von ihrer 
äufseren Beschaffenheit entlehnt. Ob sie aber ihrer Zusammensetzung 
nach in allen Fällen identisch sind, lässt sich bei dem Mangel an dahin 
gehörigen Untersuchungen fur jetzt nicht entscheiden. Nur das Berghols 
von Sterzing ist nach Thaulow’s Untersuchung eine wasserhaltige, 
mithin vom gewöhnlichen Asbest ganz abweichende Verbindung, 
welche durch die Formel (Fe,0, + 3Sı0,) + 2(MgO + SiO,) + (Mg 
+ 5H,0), oder nach Berzelius durch 3(MgO 4 SiO,) + (Fe,O, 
+ 2SiO, + 2H,O) bezeichnet werden kann. Dieses Fossil wird von 
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Ehlorwasserstoffsäare zerlegt, wobei die Kieselsäure als Skelet der ange- 
wandten Stücke, und unter demMikroskope als parallele Fasern erscheint, 
welche aus einzelnen Kügelchen bestehen. | | 
Unter den Namen Bergpapier, Papierkohle, Dysodil, Me- 
‚eorpapier, Wurmpapier, Wurmleder, natürliche Watte, 
oommen auch blatt- oder tuchförmige, mehr oder weniger biegsame Sob- 
tanzen vor, die nach Ehrenberg’s mikroskopischen Untersuchungen 


gröfstentheils aus den kieselsäurehaltigen Schalen von Infusorien bestehen. 
R. 


Bergkrystall, s. Quarz. 


Bergmiilch (Montmilch), ein feinpulveriger Absatz von koh- 
ensaurem Kalk in Klüften und Rissen von Kalkgebirgen. 


Bergseif €, eine derbe, braune, fettig anzufühlende Substanz, 
weiche dem sogenannten Bol oft sehr nahe steht. Sie ist ein wasserbalüi- 
ges Silicat von Thonerde und Eisenoxyd. R. 


Bergtheer s. Asphalt. 
Bergnaphta s. Steinöl. 
Bergöl s. Steinöl. 


Berlinerblau (Ferrocyanid-Eisen, Eisencyanürcyanid, blausau- 
res Eisenoxyduloxyd , Pariserblau). | 
Formel: 3 Cfy + 2Fe,; (2 Fe, Cy, -+ 3 Fe Cy,) Berz.; 3Cy, + 


S Fe Graham). 


2 Fe, 
Zusammensetzung: 


18 At. Cyan 2969,19) __ 
3 At. Ferrocyan | 3 5 Eben 101Tag, = 3986,82 


AAt.Eisen . . . 2... . . = 1356,84 
1 At, hypoth. trockn. Berlinerblau . . == 5343,66 


Das bei 135° im luftleeren Raume getrocknete Berlinerblau enthält 
aach Berzelius eine beträchtliche Quantität Wasser, von dem es nicht 
Jefreit werden kann. 

Das Berlinerblau wurde von dem Fabrikanten Diesbach in Ber- 
in (1710) durch Zufall entdeckt; die Art seiner Darstellung kam aber 
erst 14 Jahre später durch Woodward in London zur öffentlichen 
Kenntniss. 

Im technischen Sinne des Wortes versteht man unter Berlinerblau 
wfser dem Ferrocyanideisen überhaupt alle auf ähnliche Weise bereite- 
‚en Niederschläge, welche als blaue Malerfarbe benutzt werden. Im Gro- 
sen wird es stets aus Eisenvitriol und Blutlaugensalz, gewöhnlich nach 
iner der folgenden Methoden, dargestellt. 

6 Theile Blutlaugensalz und 6 Theile Eisenvitriol werden jedes für 
ich in 15 Theilen Wasser gelöst und mit einander gemischt. Zu dem 
weiartig bläulich weılsen Niederschlage setzt man nun 24 Theile rau- 
hende Salzsäure und 1 Theil concentrirte Schwefelsäure, unter beständi- 
‚em Umrühren, hinzu. Nachdem das Gemisch einige Zeit ruhig gestan- 
len hat, gielst man von einer Bleichkalkauflösung (in 80 Th. Wasser) 
o lange hinzu, bis sich Chlorgas entwickelt. Bei dem gegenwärtig 
o niedern Preise der Salpetersäure wird das anerkannt schönste Berlı- 
erblau auf eine noch einfachere Weise gewonnen. Eine Auflösung von 
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Eisenvitriol wird nämlich mit Blutlaugensalz getälllt, man lässt den Nie- 
derschlag sich absetzen, giefst die überstehende Flüssigkeit ab und erhitzt 
ihn nun unter Zusatz von Salpetersäure, bis er eine reiche dunkelblaue 
Farbe angenommen hat. Man wäscht ihn nun vollkommen aus, benutzt 
aber das erste Waschwasser , was viel freie Salpetersäure und Ferrocya- 
nidkalium enthält, um damit bei einer zweiten Niederschlagung das Bint- 
laugensalz zu lösen. 


Der nach einer von beiden Methoden gewonnene ausgewaschene 
Niederschlag, etwas gepresst und an der Luft getrocknet, stellt eine mä- 
(sig harte, zwischen den Fingern zerreibliche, stark abfärbende Masse 
von dunkelblauer Farbe dar, welche sich in Wasser zu einem unfühlbaren 
Pulver zertheilt, das, auf Papier gestrichen, keine sandig schwarze Kör- 
ner zeigen darf. Wird der nämliche Niederschlag, anstatt an der Luft, 
in einer hohen Temperatur in einem stark geheizten Trockenzimmer ge- 
trocknet, so sind die Stücke kupferroih, metallisch glänzend und sie 
verlieren um Vieles ihre Fähigkeit, sich in Wasser zu vertheilen, d. h. 
eine rein blaue Farbe beim Anstrich zu liefern. In einer hohen Tempe- 
ratur getrocknet lässt es sich durch einen glühenden Körper anzünden, 
wobei es unter Entwicklung von kohlensaurem Ammoniak zu Eisenoxyd 
verglimmt. Die ebenerwähnten reinen Sorten von Berlinerblau haben im 
Handel den Namen Pariserblau. Die als Berlinerblau vorkommende 
Farbe enthält wechselnde Mengen von zugesetzten farblosen Erden, ge- 
wöhnlich Thonerde, häufig Kartoffelstärke. Die einen grofsen Zusatz von 
Erden enthaltenden Sorten Berlinerblau heifsen Mineralblau. Concen- 
trirte Schwefelsäure löst das Berlinerblau zu einer kleisterähnlichen wei- 
(sen Masse auf, aus welcher es durch Wasser unverändert wieder ab- 

eschieden werden kann. In verdünnten Säuren, Weingeist und Wasser 
ist es unlöslich. Concentrirte Salzsäure zerlegt es in Eisenoxyd und Fer- 
rocyanwasserstoffsäure. In Schwefelwasserstoff wird es weils, in Beruh- 
rung mit der Luft wieder blau. Alkalien zersetzen sich damit in Ferro- 
cyanmetalle unter Abscheidung von Eisenoxyd, das Eisen des Ferroc 
verhält sich zu dem des Rückstandes wie 3 : 4; Quecksilberoxyd serie! 
es in Quecksilbercyanid und ein Gemenge von Eisenoxyd mit Eisencyani 
Wenu man frischbereitetes Berlinerblau (ungetrocknet) mit einer ver- 
dünnten Auflösung von Oxalsäure susammenbringt, so löst es sich in zu- 
gesetztem reinem Wasser zu einer schön blauen Flüssigkeit auf, welche 
als blaue Schreibtinte benutzt wird. Durch Einwirkung Ges Sonnenlichtes 
wird das Berlinerblau unter Cyanentwicklung weifs, ım Dunkeln unter 
Sauerstofflaufnahme wieder blau. Zeuge, die mit Berlinerblau gefärbt 
sind, werden im Sonnenschein in einigen Minuten grau, nehmen aber 
ihre blaue Farbe wieder an. Ueber dieBildung des Berlinerblaus, so wie 
über sein anderweitiges Verhalten sieheFerrocyan-Verbindungen. 


Durch Fällung einer Auflösung von Eisenvitriol mit Blutlau ent- 
steht ein bläulich weilser Niederschlag, der an der Luft dunkelblau wird. 
Hat man den Eisenvitriol in die Lösung des Biutlaugensalses gegossen, 
ist mithin von dem letziern ein Ueberschuss vorhanden, so ist der Nie- 
derschlag eine Doppelverbindung. Bezeichnet man Blutlaugensals mit 

der Formel (Cfy -+ 2 K) (siehe Ferrocyan), oder doppeltgenommen, durch 


2Cfy 4 AK, so ist dieser bläulichweilse Eisenniederschlag 2Cfy + —3— 
Behandelt man ihn mit Salpetersäure oder Chlor, so werden von 3 Ato- 
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men desselben, 6Cfy + del 3 At. Kalium und 1 At. Eisen hinwegge- 


nommen, in der Art also, dass Berlinerblau 6 Cfy + 8 Fe’ == 2 (3Cfy 
—+- 2Fe,) zurückbleibt. 

Wird der durch Eisenvitriol und Blutlaugensalz erhaltene Nieder- 
schlag statt der Behandlung mit Chlor oder Salpetersäure anhaltend mit 
Wasser gewaschen, so geht das Wasser anfangs farblos durch, er wird, 
indem sich Ferrocyankalium auflöst,,. zersetzt; es entsteht basisches Ber- 
linerblau. J. L. 


Berlinerblau, basisches. Bei dem Waschen des ebener- 
wähnten Niederschlages färbt er sich nach und nach dunkelblau, indem er 
Sauerstoff aus der Luft aufnimmt, durch diese Sauerstoffaufnahme wird 
seine Zersetzung bewirkt. So lange das Waschwasser Blutlaugensalz ent- 
hält, behält er seinen Zustand der Unlösliehkeit im Wasser, bei fortge- 
setztem Waschen mit reinem Wasser löst er sich hingegen vollkommen 
auf zu einer schön dunkelblauen Flüssigkeit, welche eingetrocknet eine 
blaue Masse giebt, die ihre Löslichkeit im Wasser behält. Diese blaue 
Auflösung wird durch Zusatz von Salzen gefällt; sind aber die Salze durch 
Waschen entfernt, so löst er sich wieder auf. Zwei Atome des hell- 
blauen Niederschlages, der zu Ende des vorigen Artikels erwähnt ist, 
enthalten vor dem Waschen mit Wasser 1 At. Ferrocyankalium (Blut- 
laugensalz) und 3 At, Ferrocyaneisen 3 Cfy + 6 Fe. Bei Zutritt von 
Sauerstoff treten 3 Atome davon in die letztere Verbindung ein zu 3 ir 
-+ 6Fe-++- 30, und dasFerrocyankalium trennt sich davon und löst sic 
auf. Dieser Körper, der sich ın reinem Wasser löst, kann demnach als. 
eine Verbindung von Berlinerblau 3 Cfy + 2 Fe, mit 1 At. Eisenoxyd 
Fe, O, betrachtet werden, daher der Name basisches Berlinerblau. 
Durch Behandlung mit einer starken Säure wird diesem basischen lösli- 
chen Berlinerblau das Eisenoxyd entzogen, wodurch Berlinerblau bleibt. 
Die Auflösung des basischen Berlinerblau’s im Wasser lässt sich mit Al- 
kohol ohne Fällung vermischen. J.L. 


Berlinerblau, lösliches. Giefst man eine Auflösung von 
einem Eisenoxydsalz in eine Auflösung von Blutlaugensalz, ın der Art, 
dass letzteres im Ueberschuss vorhanden ist, so erhält man einen dunkel- . 
blauen Niederschlag „ der eine chemische Verbindung darstellt von 2 At. 
Berlinerblau und 1 At. Blutlaugensalz. Diese Verbindung löst sich wie 
die vorige im Wasser vollkommen zu einer sehr schön blauen Flüssig- 
keit, die ebenfalls eingetrocknet und wieder aufgelöst werden kann, sie 
ist in Wasser, welches fremde Salze enthält, nicht löslich und unter- 
scheidet sich wesentlich von dem basischen löslichen Berlinerblau dadurch, 
dass ihre wässerige Lösung durch Weingeist gefällt wird. Die Fähig- 
keit des Berlinerblau’s, mit Blutlaugensalz eine Verbindung einzugehen, 
macht, dass das Berlinerblau niemals frei von einer Kaliumverbindung 
erhalten werden kann; selbst das mit Salpetersäure ausgekochte Berliner- 
blau enthält Kalium oder Kal. Wöhler untersuchte einen durch Ein- 
tropfen von Ferrideyankalium in Eisenchlorürlösung, so dass letzteres in 
Ueberschuss blieb , dargestellten blauen Niederschlag und fand denselben 
aus 25,589 Proc. Eisen, 5,284 Kaliam und 33,684 Cyan, vom Wasser- 
gehalt abstrahirt, zusammengesetzt. — . 

Man hat versucht, die beiden löslichen Berlinerblausorten zum 
Bißoen der Wäsche anzuwenden, allein sie haben den grofsen Nachtheil, 
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dass die Wäsche eine gelbe Farbe annimmt von Eisenoxid, was durch 
Behandlung mit Seife daraus abgeschieden wird. J. L. 


Berlinerblausäure s. Cyanwassersto ffsäure. 


Berlinergrün. — Manches käufliche Berlinerblau bildet, bei 
seiner Anwendung zur Darstellung von Ferrocyankalium, eine grünliche, 
nicht krystallisirbare Mutterlauge, die nach dem Eintrocknen und Wie- 
derauflösen in Wasser ein grünes Pulver absetzt. Noch leichter bildet 
sich diese grüne Verbindung bei Behandlung von Berlinerblau mit Ba- 
ryibydrat oder mit Ammoniak, ferner beim wiederholten Verdampfen 
einer Auflösung von Ferrocyanammonium, wo man bisweilen dunkel- 
grüne octa&drische Krystalle erhält. Die Auflösung bildet mit Eisenoxyd- 
salzen Berlinerblau. Das abgeschiedene grüne Pulver wird darch Schwe- 
felsäure oder Salzsäure wieder blau und verhält sich beim Erhitzen wie 
reines Berlinerblau, indem es einen Geruch nach brenzlichem Oel und 
koblensaures Ammoniak ausgiebt. Die grüne kaliumhaltige lösliche Ver- 
bindung gab bei der Analyse dieselbe Quantität von Kali und kisen- 
oxyd, wie das gewöhnliche Blutlaugensalz, in welches sie auch durch 
starkes Erhitzen und Auflösen in Wasser wieder übergeführt werden 
kann. (Berzelıius,) J. L. 


Bernstein, Agtstein, Succinum, Ambra flava, Elektrum. — 
Ueber den Ursprung dieses merkwürdigen, schon im höchsten Alterihum 
bekannten Körpers hat man nur Vermuthungen. Gewöhnlich hält man 
den Bernstein für einen ursprünglich flüssigen, später verhärteten Bal- 
sam. Die Entstehung der Bernsteinsäure aus fetten Körpern acht es 
nicht unwahrscheinlich, dass er ein durch einen langen Verwesungspro- 
cess verändertes Wachs oder ein ursprünglich den Fetten ähnlicher Kör- 

er ist. 

ü Man findet den Bernstein vorzüglich im eigentlichen Preufsen an 
den Küsten der Ostsee, theils im aufgeschlämmten Lande, theils im Meere. 
Er wird aus ersterem durch Bergbau gewonnen oder aus dem Meere 
mit Netzen gefischt. Nach Stürmen im Spätherbste wird er an dem Ufer des 
Meeres aufgesucht, wo er sich in Seepflanzen (Seetangen) eingewickelt findet. 
Beim bergmännischen Betriebe findet man gewöhnlich unter einer Sand- 
- sehicht ein Lehmlager, die beide keinen Bernstein führen, unter dem 
Lehm stöfst man aufSchichten fossilen Holzes, in deren Nähe der Bernstein 
vorkommt, begleitet von Schwefelkies und Alaunerzen. Man hält gewöhn- 
lich den Bernstein für ein von gewissen Coniferen abstammendes Baumharı, 
welche den Früchten und Zapfen nach, die man aufgefunden hat, nicht 
mehr cxistiren. In dem Bernstein finden sich verschiedene Insectenarten, 
namentlich mehrere Gattungen von Spinnen (Archaea paradoxza), von 
denen keine Species mehr lebend angetroffen wird. Nur ein einziges, 
den jetzt lebenden ähnliches, Insect ist bis jetzt im Bernstein entdeckt 
worden (Lepisma saccharinum), welches aus Amerika stammt. Von den 
anderen untergegangenen Gattungen von Inseclen finden sich ähnliche 
in Neuholland und Brasilien. — Außser an der Küste der Ostsee hat man 
den Bernstein noch in der Nähe von London in Kieslagern, in einem 
Thonlager bei Paris (Becquerel), an der seeländischen Küste, im 
Schiefertlion in Frankreich, begleitet von bituminösem Hole, in Stein- 
kohlen, ferner im Hennegau, in Schweden, Polen, Italien, Sicilien, Spa- 
nien, Sibirien und in Nordamerika angetroffen. 

Der Bernstein ist hart, spröde, von muschligem Bruch und glänzend 
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glatter Oberfläche , die Stücke sind von sehr ungleicher Größse,, farblos, 
gelb, gelb- braun, milchweißs, halbdurchsichtig, durchscheinend oder un- 
durchsichtig, von 1,065 — 1,070 spec. Gew.; er ist geschmacklos, ge- 
ruchlos bei gew. Temperatur, verbreitet beim Schmelzen einen eigen- 
tkümlichen, angenehmen, aromatischen Geruch. Durch Reiben mit Wol- 
lenzeug wird er negativ elektrisch, eine Eigenschaft, die schon den Grie- 
chen bekannt war; der griechische Name fäexrgo» wurde ihm von seiner 
Farbe gegeben. Der Bernstein wird bei 280° — 290° vollkommen flüs- 
sig, wobei er eine Zersetzung und eine Aenderung in seinen Eigenschaften 
erleidet. In Wasser ist der Bernstein unlöslich, Alkobol damit in Berüh- 
“ rung färbt sch gelb und zieht etwas Bernsteinsäure und ein gelbes 
weiches Harz aus. Durch Salpetersäure wird er zuerst in ein gelbes Harz 
verwandelt, was sich bei läagerer Behandlung darin auflöst. Flüchtige und 
fette Oele lösen davon in gewöhnlichem Zustande nur wenig auf. In 
: kochendem Leinöl wird er weich und biegsam; irüber und wolkiger 
Bernstein wird hierbei häufig durchscheinend und halbdurchsichtig. 

Nach Berzelius enthält der Bernstein ein flüchtiges Oel, Bern- 
steinsäure, zwei in Alkohol und Aether lösliche Harze und seiner Haupt- 
mnasse nach einen in. allen Lösungsmitteln unlöclichen, eigenthümlichen, 
bituminösen Stoff. Durch die erwähnten Lösungsmittel verliert der 
Bernstein 10— 12 pC. von seinem Gewichte, der Rückstand (Bernstein- 
bitumen) schmilzt, an der Luft erhitzt, mit dem Geruch nach verbrann- 
tem Fett; in verschlossenen Gefäfsen flielst er zu einer dunkelbraunen 
Masse zusammen, welche durchsichtig , wie Colophonium, leicht pulveri- 
sirbar und beim Reiben höchst elektrisch ist. Bei diesem Schmelzeu geht 
ein gelbes flüchtiges Oel über, das anfänglich nach Wachsöl, zuletzt. nach 
Bernsteinöl riecht. Von dem geschmolzenen Bernsteinbitumen löst sich 
ein sehr kleiner Theil in Alkohol, eine gröfsere Menge in Aeiher, Ter- 
pentinöl und fetten Oelen. Wenn es nicht hinreichend geschmolzen 
ist, bleibt, bei Anwendung der letzteren , eine weiche, elastische Masse 
zurück. Bernsteinpulver löst sich in kalter concentrirter Schwefelsäure, 
nach Unverdorben, mit brauner Farbe, die Auflösung wird durch 
Wasser gefällt, der Niederschlag; enthält chemisch gebundene Schwefel- 
säure. Hünefeldt fand (Schweigg. Jahrb. f. Chem. u. Phys. Bd. IX.), 
dass Salzsäure aus Bernstein, neben Bernsteinsäure, eine der Honigstein- 
säure sehr ähnliche Säure auszieht. — Beim Schmelzen des Bernsteinbi- 
tamens mit Kalihydrat erhält man unter Verflüchtigung eines brenzlichen 
Oels eine feste Masse, die sich in Wasser mit brauner Farbe löst, Die 
alkalische Lösung enthält nur dann Bernsteinsäure, wenn die vorherge- 
gangene Behandlung mit Aether und Alkohol unvollständig war; sie giebt 
mit Säure vermischt einen schleimigen Niederschlag, der beim Schmelzen 
Wasser abgiebt und zu einem harten, durchscheinenden, dunkelgelben 
Harze zusammenschmilzt, welches wenig in Alkohol, in gröfserer Menge 
in Aether, vollkommen in flüchtigen Oelen löslich ist. 

Bei der trockenen Destillation des Bernsteins füllt man eine. 
Retorte, kupferne oder eiserne Blase, mit gläsernem Halse versehen, bis®/, mit 
Bernstein an, lutırt eine mit pneumalischer Röhre versehene Vorlage an, oder 
legt eine gewöhnliche unlatirt vor und giebt nach und nach verstärktesFeuer 
bis zum Schmelzen des Inhalts, erhält dasselbe mälsig stark, bis der Bernstein 
nicht mehr schäumt, sondern mit einer spiegelnden Fläche flielst, und lässt 
dann erkalten. Auch dient zweckmälsig ein kupferner Cylinder, der 
einen durchlöcherien Boden hat, und unter welchem ein in eine lange 
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weite Röhre sich endigender Trichter befestigt ist. Man setst den mit 
Bernstein gefüllten Cylinder in einen Windofen, dessen Rost und Bodea 
eine Oeflnung baben, durch welche die Röhre geht, die in ein Gefäls 
mit Wasser taucht, setzt einen Helm auf, mit einer unlutirten Vorlage, 
und umgiebt den Cylinder mit Kohlen. Der Bernstein schmilzt, geht 
durch die Oeffaungen des Bodens und durch die Röhre io das unterge- 
seiıte Gefäls, Bernsteinsäure und -Oel sublimiren und destilliren gröfßs- 
tentheils über. Der geschmolzene und erkaltete Rückstand (Colophonium 
Succini) dient zur Darstellung des Bernsteinfirnisses, den man durch 
Auflösung desselben in Terpentinöl unter Zusatz von 4, vom Gewichte 
des Bernsteins Leinölfirniss erbält. Gewöhnlich wird der Bernsteinfirniss 
auf die Weise bereitet, dass man von dem Destillirgefäfs, worin der Bern- 
stein geschmolzen worden ist, den Helm abnimmt, den flüssigen Bern- 
slein etwas abküblen lässt, sodann das vorher zum Sieden erhitzie J.einöl 
und. zuletzt, in kleinen Portionen , das Terpentinöl, unter beständigem 
Umrühren, der flüssigen Masse zusetzt. Bei diesem Verfahren bleibt kein 
Rückstand. 

Bei der Destillation des Bernsteins geht Bernsteinsäure, ein flüch- 
üges Oel und, wenn keine Säure mehr kommt, ein gelber, wachs- 
ähnlicher Körper über, welcher, von der anhängenden Säure und dem 
Oele gereinigt, gelbe, glimmerartige Blättchen bildet, die weder in Was- 
ser, noch in Alkohol und sehr wenig in Aether löslich sind; sie schmel- 
sen bei 80 — 100° und hinterlassen beim starken Erhitzen Koble (Vo- 
gel’s Bernsteincamphor). J. L. 

Bernsteincamphor s. Bernstein, trockene Destillation. 

Bernsteincolophonium s. Bernstein, trockene De- 
stillation, 

Bernsteinfirniss s. Bernstein. 


Bernsteinöl (Oleum Succini) wird bei der Bereitung der 
Bernsleinsäure, das heilst bei der trocknen Desullation des Bernsteins, 
erhalten, Es hat im rohen Zustande eine dunkelbraune, ins Grün- 
- liche ziehende Farbe und einen starken, unangenehmen Geruch. 
Nach der Rectification über frisch geglühte Holzkohle ist es blassgelb, 
fast wasserhell, dünnflüssig, von durchdriogendem Geruch und scharfem 
brenzlich ätherischem Geschmack; es reagirt sauer, wird an der Luft 
braun und dickflüssig; ist wahrscheinlich kreosothaltig. Mit Salpetersäure 
bildet es ein orangefarbiges Harz, den künstslichen Bisam, welcher 
bereitet wird, indem man 1 Th. rectificirtes Bernsteinöl mit 3 Th. mäßig 
concentrirter Salpetersäure mischt, Unter Erhitzen und Aufblähen bildet 
sich ein orangegelbes, weiches, zähes Harz, welches mit Wasser gut aus- 
gewaschen wird. Es hat eineu eigenihümlichen bisamartigen Geruch 
und liefert, in 8 Tb. Weingeist gelöst, die früher ofhicinelle, künstliche 
Bisamtinciur. — Das Bernsteinöl wird innerlich als Velzucker oder in 
Weingeist und Aether gelöst gegeben; cs ist Bestandtheil der Aqua 
Luciae (Eau de Lüce); ein milchiges Gemenge von 1 Th. reinem Bern- 

steinöl, 24 Th. Alkohol und 96 Th. Salmiakgeist, J. L. 
Bernsteinsäure, Bernsteinsalaz (Acidum succinicum, Sal 
Succini). 


Formel der wasserfreien Säure... C,H, O,....Symbol S 
» » subimirten » ..2C, RB, 0, rag. » 2S +2. 
* des Hydrais. —— — — — — C, H, O, Frag. a 8 4 ag. 
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Zusammensetsung: 
Weasserfreie 8. j SublimirteS. 
in 100 Theilen ın 100 Theilen 
C,:...305,74— 48,48 — — (,.... 611,48 — 44,51 
H,--.. 2496 — 3,96 — — Rio. .. 6239 — 4,54 
O,.. . 300,00 — 47,56 — — O,:... 700,00 — 50,95 
630,70 — 100,00 1373,87 — 100,00 
Hydrat 


ın 100 Theilen 
C, ....305,74 — 41,14 
HB, .... 37,43 — 5,04 
O,--. . 400,00 — 53,82 


743,17 — 100,00 


Sublimirt oder Krystallisirt 
2 At. Säure .. 1261,40 — 91,82|1 At. Säure .. 630,70 — 84,87 
1 » Waser. 112,47 — 8,1811 » Wasser. 112,47 — 15,13 


1373,87 —- 100,00] 743,17 — 100,00 


Die Bernsteinsäure war schon im 16ten Jahrhundert bekannt. Sie 
ist in dem Bernstein fertig gebildet vorhanden und entsteht auf künst- 
lichem Wege durch Oxydation von Talg- und Margarinsäure vermittelst 
Salpeteräure (Bromeis). Chevalier erhielt aus altem, sehr sauer rea- 
girendem Oleum Cumini, durch Behandlung mit Bleioxyd und Zersetzung 
des gebildeten Bleisälzes eine in Wasser leichtlösliche, sublimirbare Säure, 
welche er für Bernsteinsäure hielt. Auch soll diese Säure nach Unver- 
dorben, Lecanu und Serbat in dem Harze einiger Coniferen vor- 
kommen. 

Zur Darstellung der Bernsteinsäure werden die flüssigen Producte 
der trockenen Destillation des Bernsteins mit den festen, die sich in den 
ersteren lösen, susammengebracht durch ein mit Wasser befeuchtetes 
Fiüter von dem beigemischten, brenzlichen Oele befreit, sodann zur Krystal- 
sation abgedampft. Die erhaltenen Krystalle (welche zum pharmazenuti- 
schen Gebrauche dienen) sind gelb gefärbt; sie werden zur weiteren Rei- 
nigung scharf getrocknet und in einer zu®/, damit angefüllten Retorte einer 
raschen Destillation unterworfen. Im Anfange geht Wasser und ein bräun- 
lich gefärbtes Oel über, später kommt farblose, oder kaum gelblich gefärbte 
Säure, zuletzt bleibt, von den beigemischten Unreinigkeiten, etwas Kohle. 
Die destillirte Säure wird zum zweiten Male in Wasser umkrystallisirt, 
Man kann auch eine braun oder geb gefärbte Säure durch Behandlung 
ihrer wässrigen Auflösung mit Kohle oder Chlorgas farblos und rein er- 
balten, oder man zerlegi ihr Bleisalza durch Schwefelwasserstoffsäure , in 
welchem Fall das Schwefelblei als Entfärbungsmittel dient. Die bei der 
Darstellung der Korksäure, aus Talg- oder Margarinsäure mit Salpeter- 
säure, erhaltene Mutterlauge enthält Bernsteinsäure , verunreinigt durch 
Korksäure. Sie wird mit dem erhaltenen Waschwasser der Korksäure 
bis zur Krystallisation abgedampft, die erhaltenen getrockneten Krystalle 
durch Behandlung mit kaltem Aether, welcher die Korksäure leicht, die 
Bernsteinsäare nur wenig löst, und durch Sublimation gereinigt. 

Das Bernsteinsäurehydrat krystallisirt in geruch- und farblosen Blät- 
tern oder Tafeln, oder ın dreiseitigen oder rechtwinkligen Prismen mit 
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aufgesetzten Octaäderflächen; sein spec. Gew. ist 1,55. Es besilzt einen 
sauren, etwas erwärmenden Geschmack und ist ohne Rückstand flüchtig; 
das gefärbte, unreine Hydrat hinterlässt Kohle. Unterwirft man es bei 
gelinder Wärme der Sublimation, so krystallisirt es in schneeweilsen 
Nadeln, welche auf 2 Aeq. wasserfreier Säure nur 1 Aeq. Wasser ent- 
halten. Destillirt mau es in einer Retorte wiederholt und zwar so lange, 
bis sich in dem Retortenhalse kein Wasser mehr verdichtet, so erhält 
man es wasserfrei. Durch Krystallisation aus Wasser nimmt es das Was- 
ser wieder auf. Das Bernsteinsäurehydrat löst sich in 2 'Th. kochendem 
und in 5Th. kaltem Wasser, es ist ferner löslich in Aether und in Alkohol; 
es schmilzt bei 180° und verliert bei 140° (bei welcher Temperatur es 
sublimirt) die Hälfte seines Wassergehaltes; es siedet bei 235° (d’A rcet). 
Die suhlimirte Säure schmilzt bei 160° und siedet bei 2420; die wasser- 
freie Säure schmilzt bei 145° und siedet bei 250° (d’Arcet). Die was- 
serfreie Säure nimmt beim Schmelzen trocknes Ammoniakgas auf und 
verwandelt sich in Bisuccinamid (s. d. Art.), löst sich leichter in Alkohol 
und Aether, als das Hydrat; durch Chlor und Salpetersäure erleidet das 
Bernsteinsäurehydrat keine bemerkliche Veränderung. Beim Erhitzen mit 
Schwefelsäure und Braunstein erhält man Kohleusäure und Essigsäure (?). 
Mit Kalihydrat geschmolzen erhält man Öxalsäure. 

Leitet man den Dampf von wasserfreier Schwefelsäure auf Bernstein- 
säurehydrat, so verbinden sich beide; es entsteht Schwefelsäurehydrat 
und eine neue Säure, deren Bleisalz nach der Formel C,H,S,O,,$4PbO, 


das Barytsalz nach der Formel C,H,S,O,, + 3B.0 zusammengeseizt 


ist. Die Säure in diesen Salzen ist hiernach entstanden, indem bei der 
Vereinigung von 2 At. Schwefelsäure mit 1 At. Bernsteinsäure, C,H,O, 
die Bestandiheile von 1 Atom Wasser ersetzbar geworden sind durch 
Bleioxyd. (s. Bernsteinunterschwefelsäure). 

Zum medicinischen Gebrauch darf die Bernsteinsäure nichi völlig 
von Bernsteinöl befreit seyn, indem ihre Wirksamkeit mit von diesem 
abhängt, doch darf auch nicht zuviel damit vermengt seyn; sie muss den 
Gehalt desselben durch den Geruch zu erkennen geben, übrigens aber 
fast weils oder nur gelb, nicht braun gefärbt seyn. J.L. 


Bernsteinsaure Salze — Ueber die Constitution der 
bernsteinsauren Salze herrscht einige Unsicherheit. Nach der gewöhn- 
lichen Ansicht ist in den Salzen der Bernsteinsäure das Hydratwasser 
derselben durch 1 Aegq. Metalloxyd vertreten, wornach die allgemeine 
Formel der Salze S + MO wäre; allein neuere Untersuchungen von 
Fehling scheinen zu beweisen, dass die Bernsteinsäure eine Greibasi. 
sche Säure ist, zusammengesetzt nach der Formel C,H,O, + 3 ag. 
Die Analyse des bei 22° getrockneten basisch bernsteinsauren Bleioxyds 
führte ihn nämlich zur Formel C,H,O, + 3PbO, in welcher also noch 
ein Atom Wasser der seitber als wasserfrei angesehenen Säure durch 
1 At. Bleioxyd vertreten ist. Nach Fehling ist die Constitution der 
Bernsteinsäure-Verbindungen folgende: 

C,H,O, + AdH,O kryst. Succinamid (ähnlich dem metaphos- 
pborsauren Ammoniak). 

C,H,0, + 3PbO basisches Bleisalz. 

C5H0; + — gewöhnliches Bleisalz 
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CeH10, +2 AdH,O Ammoniaksalz. ' 


GEL,O, + 2Ag0) Silbersals. 


Durch trockene Destillation werden alle bernsteinsauren Salze mit 
mnetallischer Basis zersetzt. 


Zusammensetzung einiger bernsteinsauren Salze. 


Formel: Atomgewicht. Säure. Base. 
SN,H,O ...... 957,66... ... 65,86... . . . 34,14 
SAeOD........ 1098,85... . - . 57,41...... 42,59 
SAgOD ....... 2082,32 ...... 30,29...... 69,71 
SBaO ....... 1587,59... ... 39,73 ...... 60,27 
SCaAO ....... 986,73 ...... 63,92 ...... 36,08 
35,Fe,0,...... 2870,54 ...... 65,92 ...... 34,08 
SKO ........ 1220,63 ...... 51,67 ...... 48,33 
SNaO ....... 1021,61... .. . 61,74 38,26 
SPbO ........ 2025,21... ... 31,14...... 68,86 
SZnO ....... 1133,94 ...... 55,62 ...... 44.38 


Bernsteinsaures Ammoniak ist im flüchtigen Zustande 
als Arzneimittel (bernsteinsäurehaltiger Hirschhorngeist, Liquor cornu 
cervi succinalus) gebräuchlich. Das zum medicinischen Gebrauche er- 
hält man durch Neutralisiren der Bernsteinsäure durch Hirschhorngeist ; 
die Berasteinsäure darf in keinem Falle vorherzschen. Reines bernstein- 
saures Ammoniak erhält man durch Neutralisation der farblosen reinen 
Säure mit ätzendem oder koblensaurem Ammoniak. Die neutrale Auflö- 
sung wird beim Abdampfen sauer und liefert luftbeständige , sublimirbare 
Krystalle. — Das weutrale bernsteinsaure Ammoniak dient in der Ana- 
lyse zur Scheidung des Eisenoxyds von Manganosy du! und anderen Me- 
talloxyden; Bedingung zur vollkommenen Scheidung ist, dass das Fäl- 
tongsmittel und die zu fällende Flüssigkeit keine freie Säure enthalten, 
wreil man sonst als Niederschlag ein bernsteinsaures Eisenoxyd erhält, 
welches sich beim Auswaschen wieder löst. Salpetersaures Natron hin- 
dert die Fällung des bernsteinsauren Eisenoxyds. 

Bernsteinsaures Aethyloxyd, S, AeO (dArcet.) — 
Bei der Sättigung einer alkoholischen Auflösung von Bernsteinsäurehy- 
drat mit Chlorwasserstoffsäure scheidet sich auf der Oberfläche der Flüs- 
sigkeit und bei Zusatz von Wasser reines bernsteinsaures Aethyloxyd ab, 
was man durch Waschen mit Wasser u. s. w. reinigt. Es stellt eine 
farblose, #lartige,, leichtflüssige Flüssigkeit dar von 1,036 spec. Gew. im 
flüssigen und 6,06 im gasförmigen Zustande; es ‚besitzt einen scharfen 
brennenden Geschmack und einen schwachen aromatischen Geruch; es 
siedet bei 214° (d’Arcet). Durch Chlor und flüssiges Ammoniak wird 
dieser Aether zersetzt; mit letzterem zusammengebracht, enststeht Suc- 
änamid (s. d. A.) und Alkohol. | 

Die bernstensauren fixen Alkalien sind leicht löslich, krystallisirbar; 
die Verbindungen der Säure mit alkalischen Erden sind schwerer löslıch, 
Mit Bleioxyd bildet die Berasteinsäure ein sogenanntes neutrales, S,PbO, 
und ein basisches Salz, beide unlöslich in neutralen Flüssigkeiten ; mit 
Süberoxyd ein weifses krystallinisches, in Wasser unlösliches Pulver, 
8,AgO. — Zämksalse werden durch bernsteinsaures Ammoniak gefällt; 
im Mangenowydal-, Kupferoxyd-, Kobaltoxydul- und Nickeloxydsalzen 
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bringen bernsteinsaure Alkalien keinen Niederschlag herver. — Die mit 
Ammoniak neutralisirte wasserfreie Säure ”Arcet's fällt die Blewalze 
nicht. J.L. 


Bernsteinunterschwefelsäure. — Von Fehling ent- 
deckt und untersucht. 

Formel der krystall. Säure: C,H,O,, S,0, + 8 H,O. 9) 
» des Hydrats..... .. GH,0„ 8,0, + 4H,0. 
» d.Säureim4bas. Bleisalz C,H,O,, S,O,. 

Entsteht, ähnlich der Benzo@unterschwefelsäure, durch Einwirkung 
von wasserfreier Schwefelsäure auf Bernsteinsäure. — Leitet man die 
Dämpfe von wasserfreier Schwefelsäure über Bernsteinsäure, wobei Ab- 
kühlung nöthig ist, da die Absorption unier bedeutender Wärmeent- 
wicklung vor sich geht, so bildet sich eine braune, zähe, durchsichtige 
Masse, ohne dass, bei Anwendung von reiner Bernsteinsäure, schweflige 
Säure frei wird. Enthält die Bernsteinsäure empyreumatisches Oel, so 
wird allerdings schweflige Säure gebildet und die Masse wird fast ganz 
schwarz und undurchsichtig. Beim Verdünnen der Masse mit Wasser 
scheidet sich häufig der gröfste Theil der Bernsteinsäure wieder unverän- 
dert ab; man verhindert dies entweder durch 24stündiges Stebenlassen 
bei gewöhnlicher Temperatur oder durch Erwärmen der Masse auf 
40 — 50°. 

Der Auflösung setzt man, zur Entfernung der Schwefelsäure , kob- 
lensauren Baryt oder kohlensaures Bleioxyd zu, bis die Flüssigkeit Chlor- 
barium oder salpetersauren Baryt micht mehr fällt, schlägt das Filtrat 
mit essigsaurem Baryt oder -Bleioxyd nieder und zerlegt (in letzterem 
Falle) das wohlausgewaschene Bleisalz mittelst Schwefelwasserstoffl. Man 
kann auch die Flässigkeit vorher mit Ammoniak neutralisirea ; bei der Dar- 
stellung des Bleisalzes muss die Flüssigkeit immer etwas sauer bleiben, 
um etwa noch unzerseizte Bernsteinsäure aufgelöst zu halten. 

Durch Verdampfen des farblosen Filtrats im luftleeren Raume (nicht 
im Wasserbade) erhält ınan einen Syrup, aus dem sich die Bernsteinun- 
terschwefelsäure nach und nach in warsenförmigen, nicht völlig trocken 
zu erlialtenden, aus der Luft Feuchtigkeit anziehenden Krystallen abschei- 
det, welche nach einer approximativen Analyse 8 Atome Wasser ent- 
halten. | 

Die Bernsteinunterschwefelsäure löst sich sehr leicht in Wasser und 
Alkohol, schmeckt stark sauer, verbreitet beim Erhitzen nicht die ezsti- 
ckenden Dämpfe der Bernsteinsäure und zersetzt sich unter Rücklassung 
einer schwer verbrennlichen Kohle. Sie neutralisirt die Basen vollsiän- 
dig und treibt die Essigsäure aus ihren Salzen aus. 

Bei der Bildung der Bernsteinunterschwefelsäure haben sich, wena 
man die Bernsteinsäure — C,H,O, + H,O betrachtet, 2 At. der letzte- 
ren mit 2 At. Schwefeläure so zersetzt, dass von 2 At. == G,H,O 
1 Aeq. Wasserstoff an 1 Aeq. Sauerstoff der Schwefelsäure trat, wodu 
diese in Unterschwefelsäaure verwandelt wird; das gebildete Wasser ver- 
bindet sich dann nebst den 2 At. basischen Wassers .der Bermateinsäure 
und einem vierten At., das aus den Elementen der Bernsteinsäure ent- 
stand, mit der wasserfreien Säure als basisches. Wasser; aämlich: 2 (C, 
A,O, + H,0) + 2SO, = C.H, O, + S,0, -+4H,O. Einfacher wird 
diese Zersetzung, weun das Atomgewicht der Bernsteinsäsre — C,H,O, 
= 3H,0 angenommen wird; es verbindet sich dann 1. At.. Bernstein- 
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säure mit 2 At. Schwefelsäure; aus 1 Aeq. Wasserstoff der ersteren und 
1 Aegq. Sauerstoff der letzteren entsteht Wasser, was sich den 3 At.Hy- 
dratwasser der Bernsteinsäure hinzuaddirt: 


C,H,0, + 3H,0 + 2SO, = CH. O, +S,0, + 4H,O. 
Bie Bildungsweise ist dann dieselbe, wie die der Benzo&unterschwe- 


felsäure: 
C,H,0; + H,O + 250, = C,H,0,; + 50, + H,O. 


Bernsteinunterschwefelsaure Salze. — IndenBern- 
steinunterschwefelsauren Salzen varıırt die Anzahl der Aegqnivalente von 
fixen Basen von 1 bis 4; die Summe der Aequivalente von Wasser und 
fixer Basis ist in den trocknen Salzen immer — 4. Dies macht es wahr- 
scheinlich, dass das Hydrat 4 At. Wasser enthält. Beim Erhitzen der 
bernsteinunterschwefelsauren Alkalien bleibt ein Gemenge vom schwefel- 
saurem und schwefligsaurem Alkali. — Die nachfolgenden Salze sind von 
Fehling untersucht worden. 


Bernsteinunterschwefelsaures Ammoniak. Das in ge- 
linder Wärme getrocknete Salz hat folgende, der Formel C,H,O,, S,O, 
+ 3N,H,0O + 3H,0 entsprechende Zusammensetzung : . 


Berechnet. Gefunden, 


8 At. Kohlenstoff... . . 611,48.. 18,21... 18,19 
34 » Wasserstoff .... 212,15... 6,31... 6,34 
11 » Sauerstoff. ..... 1100,00 

1 » Unterschwefelsäure 902,32 75,48... 75,47 

6 » Stickstoff ...... 531,12 





3357,07... 100,00... . 100,00. 


Das Salz erhält man, wenn eine syrapdicke Auflösung der Säure 
unter eineGlocke mit Ammoniak gebracht und sie dann noch längere Zeit 
der Einwirkung des Gases ausgesetzt wird, als eine feste, krystallini- 
sche, fast trockene Masse, die im Vacuum ganz trocken wird und eine 
schwach saure Reaktion annimmt. 


Bernsteinunterschwefelsaures Kali. — Versetzt man die 
Bernsteinunterschwefelsäure mit so viel kohlensaurem Kali, dass die Flüs- 
sigkeit neutral oder nur schwach alkalisch reagirt, bringt dann dieLauge 
unter der Luftpumpe zur Syrupsconsistenz, so erhält man nach mehre- 
ren Tagen nur wenige, zerfliefsliche Krystalle; setzt man aber nachher 
der Lauge noch etwas Säure zu, so erstarrt sie zu einem kryastallini- 
schen Brei, aus dem dasSalz durch Umkrystallisiren leicht rein zu erhalten 
ist. Es zieht leicht Feuchtigkeit aus der ‘Luft an, ohne aber zu zer- 
fliefsen; in absolutem Alkohol ist es so gut wie unlöslich, in 80procenti- 
gem Weingeist nur wenig, in Wasser leicht löslich; die wässrige Lö- 
sung reagirt schwach sauer. Es enthält 6 Atome Wasser, von denen 2 
Atome im Vacuo über Schwefelsäure, 3 weitere Atome aber bei 100° 
ausgetrieben werden können. Ein zuerst unter der Luftpampe und dann 
in gelinder Wärme getrocknetes Salz hatte folgende Zusammensetzung: 
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Berechnet. Gefunden. 
nr un 
I. IL I. 
8 At. Kohlenstoff ..... 611,48 14,7 14,9 — — 
10 » Wasserstoff .... . 62,40 15 168 — — 
8 » Sauerstoff ...... 800,00 — — 
1 » Unterschwefelsäure 902.32 41,3 42,23 
3 » Kalı....... ... 1769,73 42,5 41,50 40,50 41,99. 





4145,93 100,0 100,00. 
= C,H,0,, 5,0, + 3KO + 3H,0. 


Versetzt man das eben beschriebene Kalisalz mit noch mehr Säure, 
so erhält ıman ein leichter krystallisirendes, 2 At. fixer Basis enthalten- 
des Salz, das in kochendem Wasser fast in allen Verhältnissen löslich 
und luftbeständig ist; es reagirt saurer als das dreibasische Salz und hat 
die Formel C,H,O,, S,0, + 2KO + 6H,O, nämlich: 

Berechnet, Gefunden. 


8 At. Kohlenstoff .... 611,48.. 15,75... 15,66 
16 » Wasserstoff ..... 99,84... 2,56... 2,67 
11 » Sauerstoff ...... 1100,00 

1 » Unterschwefelsäure 902,32 | 9... 1,74 

2 » Kali....... .. . 1179,82 . . 30,30... 29,93 





3893,46 . . 100,00 ... 100,00. 


Unter der Luftpumpe verliert dieses Salz 1 At. und bei wenig erhöhler 
Temperatur noch 1 At. Wasser. Es hat dann folgende Zusammen- 


setzung : 
Berechnet, Gefunden, 


8 At. Kohlenstoff... ... . 61148... 16,66... 15,71 
12 » Woasserstoff...... 74.338... 204... 23,17 
8 » Sauersioff...... 900,00... 24,55... 25,73 
1 » Unterschwefelsäure 902,32... 24,59... 24,30 
2 » Kali.......... 1179,82... 32,16... 32,09 





3668,50 ... 100,00... . 100,00. 


Bei 100° verliert das Salz mit 6 At. Wasser 11,1 Proc. — 4 Ar. 
Wasser. — Beim Erhitzen hinterläst es ein Gemenge von schwefelsau- 
rem und schwefligsaurem Kali. 


Bernsteinunterschwefelsaures Natron. — Durch Zer 
‘ setzung von bernsteinunterschwefelsaurem Baryt mit schwefelsaurem Na- 
tron und Behandeln der getrockneten Masse mit Weingeist erhält man 
ein in Wasser und gewöhnlichem Weingeist leichtlösliches, aber schwie- 
riger krystallisirbares Salz als die Kalisalze. 


Bernsteinunterschwefelsaurer Baryt. — Essigsaurer Ba 
ryt wird durch freie Bernsteinunterschwefelsäure lit, Chlorbarıum 
und salpetersaurer Baryt nur durch ihre Salze; der feachte Niederschlag 
ist nur in einem grofsen Ueberschuss von Essigsäure, leicht aber in Sal 
peter- und Salzsäure löslich. Das bei 100° getrocknete Salz hat die For- 
mel C,H,O,, S,O, + 3BaO + H,O und enthäk: 
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Bereehnet. Gefunden. 
I. u. 
‚8 At. Kohlenstoff .... . . 611,485... 12,175... 93,376 . 11,998 
6 » Wasserstoff..... 37,438... 0,745.. 0,961. 0,931 
6 » Sauerstoff......- 600,000 .. 11,951 .. 12,865 . 12,149 
1 » Unterschwefelsäure 902,320... 17,967... 17,980 .. 17,943 
38 » Baryt ........ 2870,640 .. 57,162... 56.818. 56,979 





4021,883 ... 100,000 . . 100,000 . 100,000 


Das Sals löst sich in überschüssiger Bernsteinunterschwefelsäure; 
beim Verdampfen erhält man Krystalle, die 1 Atom Baryt zu enthalten 
scheinen. 

Bernsteinunterschwefelsaurer Kalk. — Kohlensaurer Kalk 
löst sich schon in der Kälte leicht in Bernsteinunterschwefelsäure auf, 
doch bleibt die Flüssigkeit sauer. Das Salz ist leicht löslich in Wasser, 
unlöslich in Weingeist, nicht krystallisirbar. . Es hat bei 100° getrock- 
net die Formel C,H,O,, S,O, -— 2Ca0 + 2H,0; gefunden wurde 24,6 
Proc. Kalk; die Rechnung verlangt 23,9 Proc. 

Bernsteinunterschwefelsaure Talkerde ist nicht krystal- 
lisirbar. 

Bernsteinunterschwefelsaures Bleioxyd. Fällt man die - 
saure Flüssigkeit, aus welcher durch kohlensaures Bleioxyd die freie 
Schwefelsäure entfernt wurde, unmittelbar mit essigsaurem Bleioxyd, so 
erhält man ein Salz mit 3 At. Bleioxyd; versetzt man die saure Flüssig- 
keit vorher mit Ammoniak, so dass sie noch deutlich sauer reagirt , so 
schlägt sich ein Salz mit 4 At. Oxyd nieder. Neutralisirt man das 
dreibasische Kalisalz vollkommen mit Ammoniak und fällt mit essigsaurem 
Bleioxyd, so reagirt die überstehende Flüssigkeit deutlich sauer. 

Diese Niederschläge sind im reinen Zustande weifs, zuweilen mit 
einem Stich ins Gelbe, unlöslich in Essigsäure. Dem vierbasischen Salz 
wird beim Kochen mit Essigsäure 1 At. Bleioxyd entzogen. Selbst in 
-einem grofsen Ueberschuss von Essigsäure ıst das Bleisalz unlöslich; setzt 
man aber Ammoniak zu, so wird die Flüssigkeit vollkommen klar; durch 
überschüssiges Ammoniak wird das Salz wieder gefällt. In Salpeter- und 
Salzsäure und auch in freier Bernsteinunterschwefelsäure sind sie ziemlich 
leicht löslich. 

Das an der Luft getrocknete dreibasische Salz hat folgende Zusam- 
mensetzung: 

Berechnet. Gefunden. 
8 At. Kohlenstoff .... 611.48.. 9,164... 8683... — 
12 » SV asserstoft .... 10 .. 1,122.. 1,.259.. — 
9 » Szmuerstoff ..... 900,00 
1 » Unterschwefelsäure 902,32 27014.. 27, 2418.. — 
3 » Bleioxyd...... 4183,50... 62,700.. 62,313... 61,675. 


6672,18... 100,000... 100,000. 


== C,H,O,, S,0, + 3PbO + 4H,O. — Bei 100° verliert dieses Salz 
3 At. Wasser. 

Das vierbasische Bleisalz enthält im lufttrockenen Zustande 4 At. 
Wasser, die es noch unter 100° verliert; gefunden wurden 5,54 Proc.; 
berechnet 5,57 Proc. Wasser. Das. trockne Salz, C,H,O,, S,O,-H4PbO, 
hat folgende Zusammensetzung: 
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I. HI. 
8 At. Kohlenstoff .... 611, 18.. .8,027.. 8,090... 7,54. 
4 » Woaserstff.... 24.96... 0,323.. 0,504.. 0,498 
5 » Sauerstoff ..... 500,00 
1 » Unterschwefelsäure 902,32 | 18,422 .. 18,135... 18,256 
4 » Bleioxyd....... 5578,00... 73,283 .. 73,268... 73,710 


7616,76 . . 100,000 . . 100,000 . . 100,000. 


Mangan-, Eisen-, Kupfer-, Kobalt- und Nickelsaise werden durch 
bernsteinunterschwefelsaures Kali nicht gefällt. Die freie Säure fällt sal- 
petersaures Silberoxyd nicht, mit Ammoniak bildet sich weilses, unlösk- 

ches, bernsteinunterschwefelsaures Silberoxyd, welches durch Auswa- 
schen, indem es dunkelgrün wird, sich vollkommen zerseist. J.L. 
Berthierit (Haidingerit), ein im Aeufßseren dem Grauspiels- 
lanzerz ähnliches Fossil, von faseriger Structur, dunkelstahlgrauer Farbe, 
essen Varietäten jedoch einige Unterschiede zeigen. Es ist ein Eisen- 
hyposulfantimonit von verschiedenen Sättigungsgraden; so ist der Ber- 
thierit von Chazelles in Auvergne = 3FeS + 2Sb,S,; der von Anglar 
im Depart..de la Creuse, so wie der von Bräunsdorf = FeS -+- Sb,S,; 
der von Martouret bei Chazeles = 3 Fes -- 4 Sb,S,. R. 

Berührungs-Electricität s. Electricität durch 
Berührung. 

Beryll (Smaragd), ein ia Formen des sechsgliedrigen Systems 
krystallisirendes Fossil, von vorherrschend bläulich grüner Farbe und ei- 
nem spec. Gew.==2,7, dessen blättriger Bruch vorzugsweise der geraden 
Endfläche entspricht. Vor dem Löthrohre schmilzt er kaum. Er ist ein 
Silicat von Thonerde und Beryllerde in einem solchen Verhältnisse , dass 
die Thonerde doppelt, und die Kieselsäure acht Mal so viel Sauerstoff 
enthält als die Beryllerde, in Folge dessen er durch die Formel (Be,O, 
+45i0,)-+2(AL,O, + 2Si0,) bezeichnet wird. Sollte die Kieselsäure 
neun Mal so viel Sauerstoff ale die Berylierde enthalten, so würde die 
höchst einfache Formel (Be,0, + 3Si0,) + 2(ALO, + 3 SiO,) richtig 
seyn. Sie erfordert 1,5 Procent mebr Kieselsäure, als Berzelius im B. 
fand. R. 

Berylierde, Glycin- oder Süfserde, Berylliam- oder 
Glycium-Oxyd, Glucine (von yAvxws, süfs). Von Vauquelin eat- 
deckt. Formel: G,0,. 

Zusammensetzung (Berzelius): 
2 At. Berylium . 662,52 . 68,83 
3 » Sauerstoff. 300,00 . 31,17 


1 At. Berylierde . 962,52 . 100,00. 


Vorkommen; Im Beryll und Smaragd, im Euklas, Phenakit, Chry- 
soberyli, in manchen Gadoliniten, und in geringerer Menge in einigen 
anderen seltenen Mineralien. 

Das geeignetste Material zur Darstellung der Berylierde ist der ge- 
meine Beryll, eia Doppelsilieat von Berylierde und Thonerde, welches 
13%, Procent Beryllerde enthält. Er wird höchst fein gepuivert und mit 
dem dreifachen Gewicht koblensauren Kalis oder Natrons im Platintiegel 
zusammengeschmolzen; denn von Säuren wird er nicht zersetzt. Die ge- 
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schmolsene Masse wird in Salssäure gelöst, vollständig, aber vorsichtig, 
zur Trockne verdunstel und wieder in Wasser gelöst, wobei die Kiesel. 
erde zurückbleibt. Die davon abfıltrirte Auflösung, welcbe Chlorberyllium 
undChloraluminium nebst etwas Eisen enthält, wird durch Ammoniak gefällt, 
der Niederschlag gut ausgewaschen und noch nass mit einer nicht zu con- 
centrirten Auflösung von kohlensaurem Ammoniak digerirt, welche, in 
hinreichender Menge angewandt, alle Beryllerde auszieht, Die Flüssigkeit 
wird von der Thonerde abfiltrirt und in einem Kolben so lange gekocht, 
bis alles Ammoniaksalz verflüchtigt ist, wobei sich die Berylierde als wei- 
fses, pulveriges, kohlensaures Salz abscheidet, aus welchem durch Glühen 
die Kohlensäure ausgetrieben wird. — C. Gmelin hat eine andere, 
schärfere Trennungsmethode angegeben. Das durch Ammoniak gefällte 
Gemenge wird mit kaustischer Kalilauge macerirt, worin sich Beryli- 
und Thonerde auflösen, mit Zurücklassung des Eisenoxyds, welches abfil- 
trirt wird. Die gehörig mit Wasser verdünnte alkalische Auflösung wird 
dann ungefähr eine halbe Stunde lang im Sieden erhalten, wodurch sich 
die Berylierde allein und vollständig niederschlägt. Sie wird abfiltrirt, 
ausgewaschen und getrocknet. — Zur Aufschliefsung des Berylis kann 
man sich auch der concentrirten Flusssäure bedienen. Das sehr feine 
Mineral wird damit im bedeckten Platintiegel längere Zeit digerirt, wo- 
durch es in Fiuorkiesel- Beryllium und - Aluminium verwandelt wird; 
die Masse, die noch überschüssige Säure enthalten muss, wird zur Trockne 
verdunstet, mit concentrirter Schwefelsäure vermischt und damit so lange 
digerirt, bis. alle Kieselsäure als Fiuorkieselgas weggegangen ist. Die 
schwefelsauren Salze werden dann in Wasser gelöst und wıe oben be- 
handelt. — Oder endlich, man glüht, wie bei der Darstellung des Alu- 
miniumchlorids, ein inniges Gemenge von Berylipulver und Kohle in 
einem Strome von Chlorgas. Das flüchtigere Chlorsiliciam wird dorch 
das überschüssige Gas weggeführt und man erhält ein Sublimat von Alu- 
minium- und Beryllium-Chlorid, welches in Wasser aufgelöst und wie 
oben behandelt wird. 

Die Berylierde ist ein. weilses, geschmackloses, im Wasser unlösli- 
ches Pulver, von 2,967 spec. Gewicht; beim Glüben nicht erhärtend, 
nur in der Flamme des Sauerstoffgasgebläses schmelzbar. Nach dem 
Glühen ist sie in kaustischer Kalilauge unlöslich , aber als Hydrat ist sie 
darin leicht löslich. Wird diese Auflösung mit Wasser verdünnt und 
sam Sieden erhitzt, so schlägt sich die Erde vollständig und frei von Kali 
nieder. Sie hat aber dann ihre Löslichkeit in kalter kaustischer Lauge 
ganz verloren. Dies ist nicht der Fall nach dem Kochen mit Ammoniak, 
worin sie unlöslich ist, oder mit Wasser. Eine Auflösung in sehr con- 
eentrirter Kalilauge trübt sich beim Erhitzen nicht. Als Hydrat ist sie 
ferner leicht löslich in kohlensaurem Ammoniak, so wie auch in den 
fixen kohlensauren Alkalien. Die durch Erhitzen aus Kalilauge gefällte ist 
in den kohlensauren Alkalien so gut wie unlöslich, aber leicht löslich in 
Skoren; daraus durch Ammoniak gefällt, ist sie nachher wieder in Kali 
löslich. Wird ihre verdünnte Auflösung in kohlensaurem Kalı zum Sie- 
den erbitst, so schlägt sich die Erde fast vollständig und ebenfalls frei 
von Kali und Kohlensäure nieder, und dann ist sie ia kaltem, kaustischem 
Kali löslich. Die Berylierde wird also, durch Erhitzen aus ihrer Auflö- 
sung io kausiischem und in kohlensaurem Kali gefällt, in zweierlei Modi- 
ficationen erhalten (C. Gmelin). Durch Erhitzen mit salpetersaurem 
Kobaltosyd wird sie. nicht blau. Hierdurch, so wie darch ihre T.öslichkeit 
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in kohlensaurem Ammoniak und ihre Fiälfbarkeit aus kaustischer Kali- 
lauge beim Erhitzen, unterscheidet sie sich von der Thonerde. Wr. 


Beryllerdehydrat, wird erhalten durch Fällung von aufgelös- 
tem Chlorberylliium mit überschüssigem Ammoniak. Voluminös, farblos, 
sehr ähnlich dem Thonerdehydrat, nach dem Trocknen vollkommen weils, 
zieht Kohlensäure aus der Luft an. Enthält 48,3 Procent oder 8 Atome 
Wasser auf 1 Atom Beryllerde (S chaffgotsch). Wr. 

Beryllium, Radical der Berylierde, von Wr. zuerst dargestellt, 
Atomgewicht — 331, 26. Zeichen == G. 

Die Reduction geschieht aus Berylliumchlorid durch Kalium, ge- 
nan auf dieselbe Art, wie die des Aluminiums. Sie geht in einem Augen- 
blicke und unter höchst starker Feuerentwicklang vor sich. Nach dem 
völligen Erkalten bringt man die geschmolzene graue Masse in eine grolse 
Menge Wassers, wobei sich das gebildete Chlorkalium auflöst, das Beryl- 
lium als ein schwarzgraues Pulver abscheidet, welches man abfiltrirt, 
auswäscht und trocknet. | 

In diesem Zustande bildet das Beryllium ein dunkelgraues Pulver, 
welches ganz das Ansehn eines in fein zertheiltem Zustande gefällten 
Metalles hat. Unter dem Polirstable nimmt es dunkeln Metallglanz an, 
Es ist wahrscheialich schr strengflüssig, da es bei der hefügen Hitze, die 
san Moment seiner Reduction entsteht, keine Art von Zusammenhang an- 
mieamt. Bei gewöhnlicher Temperatur oxydirt es sich weder in der Luft, 
noch im Wasser, auch wenn dieses siedend is. An der Luft bis zum 
Glühen erhitzt, entzündet es sich und verbrennt mit großem Glanze zu 
weifser Beryllerde. In Sauerstoffgas geschieht dies mit aufsererdentlichem 
Glanz, ohne dass aber die entstehende Berylierde dabei geschmolzen 
wird. Enthält .das Metall Berylierdehydrat beigemengt, wie es zufolge 
einer unvollständigen Reduction der Fall seyn kann, so entsteht bei seiner 
Verbrennung im Sauerstoffgase eine Flamme, vom Wasserstoffgas aus 
dem zersetzten Hydratwasser berrührend. In verdünnten Säuren löst 
sich das Berylliom unter Entwicklung von Wasserstofigas auf; in erwärm- 
ter concentrirter Schwefelsäure unter Entwicklung von schwefligsaurem 
Gase, in concentrirter Salpelersäure unter Entwicklang von Stickstofl- 
oxydgas. Von kaustischer Kalilauge wird es unter Entwicklung von Was- 
serstoffgas aufgelöst; von Ammoniak wird es nicht angegrifien. 

Das Beryllium vereinigt sich, meist unter lebhafler Feuererscheinung, 
mit Schwefel, Selen, Tellur, Phosphor, Arsenik, wenn es mit diesen 
Körpera oder in ihrem Gase erhitzt wird. Die daraus entspringenden 
Verbindungen zersetzen sich mit Wasser unter Bildung von Berylierde 
und Entwicklung der Wasserstoff- Verbindung des andern Körpers; 
entzündet sich beim Erhitzen in den Gasen von Chlor, Brom und Jod, 
Legirungen des Berylliums mit eigentlichen Metallen sind nicht bekannt, 
mit Ausnahme der des Eisens. Wr. 

Berylliumbromid, Bromberyllium, G, Br,. Beryllium ent- 
zündet sich beim Erhitzen in Bromgas. Das entstehende Bromid subli- 
mirt sich in langen, farblosen Prismen, ist schmelzbar , flüchtich und löst 
sich unter starker Erhitzung in Wasser auf. Wr. 

Berylliumchlorid, Chlerberyllium, G, Cl,. Das wasserfreie 
wird, wie das Aluminiumchlorid,: durch Glühen eines Gemenges von 
Berylierde mit Kohlenpulver in einem Strom von trocknem' Chlorgas er 
halten (H. Rose). Theils sublimirt es sich in farblosen, dicht verwebten 
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Prismen, theils bildet es da, wo es der Hitze ausgeseizt war, eine feste, 
bräunliche Masse. Es ist leicht schmelzbar und sublimirbar, zerflielst an 
der Luft und löst sich unter starker Erhitzung in Wasser auf. — Sättigt 
man Chlorwasserstoffsäure mit Berylierde und verdunstet bei gelinder 
Wärme, so erhält man wasserhaltiges Berylliumchlorid als eine gummi- 
ähnliche Masse. Beim Glühen entwickelt es Chlorwasserstoff und hinter- 
lässt Beryllerde. Mit überschüssiger Säure abgedampft, erhält man ein 
krystallisirtes, saures Salz, eine Verbindung von Berylliumchlorid mit 
Chlorwasserstoff. Es zerfliefst nicht, ist in Wasser und Alkohol leicht- 
löslich. Wird die neutrale Lösung der Beryllerde in Salzsäure mit Be- 
ryllerdehydrat gekocht oder unvollständi durch Ammoniak gefällt, so 
entsteht ein in Wasser unlösliches basisches Salz, eine Verbindung des 
Chlorids mit dem Oxyd. Wr. 


Berylliumeisen, von Stromeyer erhalten durch Schmelsen 
von Eisen mit Berylierde und Kohle. Weilser und weniger geschmeidig 
als Eisen. J.öst sich in Säuren, unter Bildung eines Eisen- und Beryl- 
liumsalzes auf. Wr. 


Berylliumfluorid, Fiuorberyliium, G,F,. Die wasserfreie Ver- 
bindung ist unbekannt; die wasserhaltige, durch Auflösen von Berylierde- 
hydrat in Fluorwasserstoffsäureund Abdampfen erhalten, ist eine gummiähn- 
liche, durchsichtige, in Wasser höchst lösliche Masse; verliert bei 100° Was. 
ser, wird milchweils und bläht sich in stärkerer Hitze auf, bleibt aber noch 
in Wasser leicbtiöslich. Im Glühen entweicht Säure, wenn nicht zuvor 
das Wasser vollständig ausgetrieben war (Berzelius). Wr. 


Berylliumjodid, Jodberyllium, G, I, Berylliiam in Jodgas er- 
hitzt, entzündet sich. Das Jodid sublimirt sich in farblosen , in Wasser 
leicht löslichen Prismen. Wr. 


Beryllium-Kaliumflorür fälk beim Vermischen der beiden 
aufgelösten Salze in kleinen Schuppen nieder. In heilsem Wasser lös- 
licher, als in kaltem (Berzelius). Wr. 


Berylliumsalze. Die Affinität der Beryllerde zu den Säuren 
ist stärker, als die der Thonerde, schwächer als die der Talk- und Yiter- 
erde; aber im Kochen zersetzt das Hydrat die Ammoniaksalze. Die Be- 
ryliiumsalze sind farblos, zum Theil krystallisirbar. Die löslichen schme- 
cken süls-zusammenziehend, daher der Name Glycin- oder Sülserde. 
Kaustische und kohlensaure Alkalien bewirken darin einen farblosen Nie- 
derschlag, löslich im Ueberschusse des Alkalis, mit Ausnahme des kausii- 
schen Ammoniaks, worin er nicht löslich ist (siche ferner Ber yllerde). 
Eine warme Lösung eines Berylliumsalzes mit einer warmen Lösung von 
Fluorkalium vermischt, erzeugt beim Erkalten einen krystallinischen Nie- 
derschlag von Fiuorberylliumkalium, Phosphorsaures Natron fällt aus den 
Berylliumsalzen weifse phosphorsaure Berylierde; Ammoniumsulfkydrat 
fallt daraus Beryllerdehydrat; durch Oxalsäure und oxalsaure Salze wer- 
den sie nicht gefällt. Wr 

Berzeliit. So nenutKühn ein in Langbanshytta bei Foh- 
lun aufgefundenes Mineral, das nach seiner Analyse 23,22 Kalk, 15,68 
Magnesia, 2,13 Maoganoxydul und 58,51 Arsensäure euthält, und worauf 
sich die Formel 3 CaO, 3 MgO, 3 MnO -> As, O, berechnet, Es st 
honiggelb bis schmutzig weils, wachsglänzend , von 2,52 specif. Gew. 
und einer Härte zwischen 5 und 6, — Necker de Saussure nannte 

Handwörterbuch der Chemie, Bd, I, 49 


770 Beschlag. — ‚Bestandteile. 


ein zeolithartiges, nicht weiter untersuchtes Fossil von Gallere bei la 
Ricia, in der Nähe von Rom, Berzeline. R. 


Besc hla g wird der Ueberzug genannt, welchen man verschie- 
denen Geräthen, wie Tiegeln , Röhren , Retorten u. a. m. giebt, um sie 
vor der unmittelbaren Einwirkung des Feuers zu schützen. Zu Beschlä- 
gen verwendet man Gemenge von Thon (Lehm) mit Sand, welchem auch 
wohl Eisenfeile, Salz, Kälberhaare beigemischt werden, und die, mit 
Wasser oder Blut zu einem Brei angerührt, in dünnen Lagen auf die 
zu schützenden Gegenstände getragen werden. Nach dem Trocknen des 
Ueberzuges wird, wenn es erforderlich ist, noch ein zweiter oder drit- 
ter aufgetragen. Das Beschlagen ist besonders bei Glasgefäfsen zu em- 
pfehlen, mit welchen man bei hoher Temperatur auf freiem Feuer ope- 
“ rirt, wie bei der Destillation der Schwefelsäure. Ein auch nur leiser 
Temperaturwechsel, z. B. Luftzug, welcher das Glas unmittelbar berührt, 
würde hinreichen,, das Zerspringen desselben zu veranlassen. 
‚Ein anderer Zweck des Beschlages ist der, Eisengeräthe vor der zer- 
störenden Einwirkung des Feuers zu schützen, wie namentlich bei der 
Darstellung des Kaltums aus eisernen Retorten. J.L 


Beschlag (Auswitterung, Ausblühung, Efflores- 
cen 2) nennt man ferner Ueberzüge von Krystallvegetationen, welche bei 
Destillationen und Sublimationen , vorzüglich aber dann enstehen, wenn 
an der. Oberfläche eines Körpers Salslösungen, mit Hinterlassung krystal- 
Immischer Bildungen, freiwillig verdampfen. Dies ist der Fall bei manchen 
Extrakten,, bei Ger Vanille, welche sich mit Benzo&säure beschlägt. Fer- 
ner gehören hierher die Beschläge, welche man an Mauren in Höhlen, 
Alaunschieferfelsen u. a. OÖ. m. wahrnimmt, die gemeinhin auch wohl 
Mauersalpeter und Aphronitrum genannt worden sind und meist 

‚aus schwefelsaurer Bittererde, Thonerde, Glaubersalz , Salpeter , kohlen- 
saurem Natron bestehen. Ä J.L. 
.“ "Bestandtheile, ferne und nahe. Wenn Verbindungen 
aus mehr als aus zwei Elementen zusammengesetzt sind, so bieten sie, bei 
zweckmäfsiger Behandlung , ganz in der Regel die Erscheinung dar, dass 
sie nicht in diese Elemente zerfallen, sondern zuvörderst in andere Ver- 
bindungen, die wiederum eine oder manchmal mehre ähnliche Spaltungen 
erfahren müssen, ehe die Elemente gesondert erhalten werden. So zer- 
‘fällt der kohlensaure Kalk, welcher die Elemente Calcium, Kohle, Sauer- 
stoff enthält, beim Glühen nicht in diese, sondern in Calciumoxyd (Kalk) 
und Kohlensäure; der Alkohol, bei Behandlung mit Schwefelsäure, nicht 
.ın seine Elemente Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, sondern in Aether 
und Wasser. Diejenigen mehr oder weniger zusammengesetzten oder 
auch wohl einfachen Körper, in welche eine Verbindung am leichtesten 
zerlegt werden kann, und aus welcher sie sich auch, wenn sie unorgani- 
schen Ursprungs, in der Regel durch blofse Vermischung oder Zusam- 
menbringung wieder herstellen lässt, nennt man die nahen Bestand- 
theile derselben, und wenn letztere zusammengesetzt sind, so heifsen 
deren Bestandtheile, seyen ste nun selbst wieder zusammengesetzt oder 
einfach, in Bezug auf die verwickelte Verbindung, die fernen Bestand- 
- theite derselben. So sind Kohlensäure und Kalk die nahen Bestandtheile 
des kohlensauren Kalks; Calcium, Kohle und Sauerstoff die fernen. -So 
einfach diese Ansicht scheint, so verwickelt und schwankend wird sie 
- doch bei weiterer Verfolgung, da sie innig zusammenhängt mit den Vor- 
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über die innere Constitution susummengesetster Körper; Vor- 
stellengen, denen, unserer Meinung nach, wie viel und wie heilig men 
sich auch in neuerer Zeit über sie gestritten haben mag, his heute eiwe 
solide Grundlage abgeht. | P. 
Betulin, Birkenkampher. Von Lowitz entdeckt. Ein den 
Harzen sich anreihender Körper, der bis jetzt nur in der Epidermis der 
Birkenrinde gefunden worden ist. Formel: C,H 03. 
Zusammensetzung (Hess): 





Gefunden, Berechnet, 
40 At. Kohlenstoff . 3057,40 . 81,30 . 8,11 
66 » Wasserstoff . 411,823 . 10,99 . 10,92 
3 » Sauerstoff . 300,00 . 771 . 7.97 
1 At. Betulin = 3769,2233 . 100,00 . 100,00. 


Schon durch blofses vorsichtiges Erhitzen der Birkenrinde über 
Kohlenfeuer kommt das Betulin als eine wollige Vegetation aus derselben 
hervor; allein man erhält auf diese Weise nur einen kleinen Theil. Eine 
vortheilhaftere Darstellungsmethode ist, dass man aus der wohl ausgetrock- 
neten und zerschnittenen äufsern Rinde mit siedendem Wasser zuerst- 
die darin löslichen Bestandtheile entfernt, die Rinde dann wieder trock- 
net und nun das Betulin mit siedendem Alkohol auszieht. Beim Erkalten 
setzt es sich daraus ab; es wird abfiltrirt, ausgepresst, getrocknet, und 
durch Umkrystallisiren aus Aether gereinigt. Man soll 10 bis 12 Procent 
Betulin erhalten. 

Das Betulin bildet keine regelmäfsigen Krystalle, sondern weilse, 
warzenförmige Massen, Es ist geruch- und geschmacklos; es schmilzt 
bei 200° zu einem farblosen, klaren Liquidum, indem es den aromatischen 
Geruch der erhitzten Birkenrinde verbreitet. Nur in einem Luftstrome 
ist es ohne Zersetzung sublimirbar, und bildet dann eine aufserordentlich 
volaminöse, wollige Masse Es verbrennt mit leuchtender Flamme. Im 
Wasser ist es unlöslich. Es löst sich in 120 Th. kalten und 80 Th, sie- 
denden Alkohols. Es ist ferner löslich in Aether und fetten und flüch- 
tigen Oelen. Von Schwefelsäure wird es aufgelöst und Wasser scheidet 
es daraus, wie es scheint, wieder unverändert ab. Von kaustischen 
oder kohlensauren Alkalien wird es nicht aufgelöst. Wr. 


Beudantit. Die von Levy mit diesem Namen bezeichnete Mi- 
neralsubstanz soll, nach Wollaston, nurEisen- und Bleioxyd enthalten. 
R 


Bezetta (Schminkläppchen, Tournesol). Die rothen 
Schminkläppchen, B. rubra, sind durch ein CGochenilledekokt roth ge- 
färbte linnene Lappen. Die blauen Schminkläppchen , B. coerulea , wer- 
den bereitet, indem man Leinwandläppchen in den Safı der Crozuphora 
tinctoria (Tournesol-Pflanze) taucht, wovon sie eine grüne Farbe erhal- 
ten, die sich in Blau umändert, wenn sie in Kufen gebracht werden,- auf 
deren Boden Kalk liegt, der mit Urin befeuchtet wird. Die Farbenän- 
derung geschieht durch die Entwicklung von Ammoniak. J. L. 


‚Bezoar. Kugelförmige Concretionen aus den Pansen verschiede- 
ner Wiederkäuer. Man unterschädet: Orientalischen Bezoar, 
der sich bei dem Bezoarbock (Capra Aegagrus) und der Gazelle (An- 
tilope Dorcas) findet. Erbsen- bis faustgrofßse, kugelige oder ovale 
Stücke, die aus conzentrisch gelagerten dünnen Lamellen bestehen, die 


772 Bezoardicum anımale. — Bibergeil. 

einen fremden Kern einschliefsen ; sie sind geruch- und gesehmacklos;; fast 
wsslöslich ia Wasser, Alkohol und Salzsäure; löslich in Aetskali mit brau- 
mer Farbe, beim Erhitzen verbreiten ste einen angenehmen Geruch, 
schmelzen nicht und verbrennen ohne Rückstand. Sie bestehen also gänz- 
lich aus einem organischen Stoffe, der Aehnlichkeit hat mit dem Moder- 
stoffe und von John Bezoarstoff genannt wurde. — Der occiden- 
talische Bezoar kommt von der Kameelziege und dem Schafkameed, 
Auchenia (camelus L.) Lama, A. Vicunna. Der äufseren Beschaffenheit 
dem Vorhergehenden ziemlich ähnlich, besitzt er beim Erhitzen einen 
minder starken Geruch und besteht fast gröfstentheils aus phosphorsaurem 
Kalk und moderartiger Substanz. Der deutsche Bezoar, auch Gems- 
'kugeln, Aegagropilae genannt, kommt von der gemeinen Gemse (An- 
tiluope Rupicapra) und besteht aus verfilsten Pflanzenfasern und Thier- 
haaren, die mit einem lederartigen Ueberzuge von getrocknetem Schleim 
versehen sind. — S. 


Bezoardicum anımale. Veraltetes Medicament aus dem 
getrockneten Herzen und Leber der Viper (Coluber berus) bereitet. 
S. 


Bı bergeil. Castoreum. — Sondert sich bei dem gemeinen und 
. dem amerikanischen Biber (Casior Fiber L. und Castor americanus Fr. 
Cuo.), und zwar bei beiden Geschlechtern in zwei zusammenhängenden 
Beutela ab, die sich beim Männchen hinter der Vorhaut, beim Weib- 
chen etwas oberhalb der Mündung der Scheide vorfinden. Die Beutel 
stehen mit zwei anderen sackartigen Behältern in Verbindung, die eine 
stark riechende, gelbbraune,, ölige Flüssigkeit, das sogenannte Biber- 
geilfett einschliefsen. Man unterscheidet 1) russisches, moskowi- 
tisches oder sibirisches, 2) baierisches (beide von C, Fiber) 
und 3) amerikanisches, canadisches oder englisches Biber 
geil(von C. americanus). Am geschätztesten ist das russische Biber- 
geil. Es kommt in festen, ‚vollen, schwärslichen oder schwärslichbrau- 
nen, nicht mit Haaren besetzten, rundlichen, 3 — 5 Unzen schweren 
Beuteln vor, die eine mehr oder weniger gleichmäßsige, dichte, öfters im 
Innern kleine Höhlungen zeigende Masse enthalten. Diese Masse ist von 
dem papierdicken Zellgewebe durchzogen, bisweilen soll es jedoch auch 
fehlen, ohne dass daraus auf eine Verfälschung zu schliefsen sey. Bei 
vorsiehtigem Einschneiden lassen sich von den russischen Beuteln mehre 
Häute abziehen. In ganz frischem Zustande ist das Bibergeil weich, von 
Salbenconsistenz, nach dem Trocknen fest, gelblichbraun oder röthlichbraun, 
etwas wachsglänzend. Es riecht eigenthümlich stark , schmeckt bitterlich, 
gewürzhaft, ım Schlunde etwas beilsend, anhaltend. Mit Wasser bildet es 
einen blassbraunen, beim Erkalten hell bleibenden Auszug; beim Erhitzen 
schmilzt es theilweise unter Aufblähen. — Die Beutel des baierischen 
Bibergeils, welches an Güte mit dem russischen wetteifert, sind länglich 
oder rundlich, auch birnförmig, von oft bedeutender Gröfse. — Das 
amerikanische Bibergeil bildet kleinere, längere und schmälere Beutel als 
das russische, von 1 — 3 Unzen Gewicht; die Haut ist meist uneben, 
runzlich, dünner und lässt sich nicht in Schichten abziehen; der Geruch 
etwas schwächer. Oefters ist es noch mit den Fettbeuteln zusammenhän- 
gend. Die innere mit dem Zeligewebe durchzogene Masse ist der Farbe 
nach öfters verschieden, bald gelb ins graue und braune, bräunlichschwarz 
oder rothbraun, häufig harzglänsend, Es verhält sich beim Erhitzen dem 
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russischen Bibergeil analog; der wässerige Auszug ist fast ungefärbt, trübt 
sich beim Erkalten. 

Nach den Analysen von Brandes hat das russische und canadische 

Bibergeil folgende Zusammensetzung : 

J Canad. BB Russisch. B. 
Flüchtiges Oel. . . . . „ 100 . . 2,00 


- Bibergeilbarz . . . . . .. 1385 . . 58,60 
Cholesterin . . 2. 2. 2 20... .120 
Castorin . 2 2 2 2.2 22.033 . . 2,50 
Albumin - . . . 2 2.2..005 . .„ 1,60 
Leimartige Substanı . . . . 230 . . 2,00 
InAlkohol u, Wasser lösl. Extract 0,20. . 2,40 
Kohlensaures Ammoniak . . „. 0,82 . . 0,80 
Phosphorsaurer Kalk . . . . 140 . . 1,40 
Koblensaurer Kalk . . „. „. 33,60 . . 2,60 
Schwefelsaures Kali, Kalk und 

Bittererde . . - 0,20 .. — 


Mit Kali ausgezogene leimähnli- 

che Substanz . . . « 2330 . . 8,40 
Mit Kali ausgezogene, leimähnl, 

in Alkohol lösl. Substanz — ..16460 
Membranen, Haut u. s. w. . . 20,00 . . 3,30 
Wasser und Verlut . . „. . 223,83 . . 11,70 


Das Bibergeil und zwar vorzugsweise das russische wird in der Me- 
dicin als inneres Heilmittel angewendet, wo es ia Pulver und Pillenform, 
meistens aber in dem geistigen Auszuge (Tinctura Castorei) gegeben 
wird. — Der Verfälschung verdächüg sind solche Beutel, deren Inne- 
res mit einer homogenen, nicht von Häuten durchzogenen,, schwach 
bibergeilartig oder fremdartig riecbenden Masse erfüllt ist; die innere 
Haut eines ächten Beutels muss ferner auf ihrer Aufsenseite mit vielen 
kleinen, silberglänzenden Schuppen bedeckt seyn und auch mit dem Zeil- 
gewebe fest zusammenhängen. — Es ist völlig unbekannt, welche Be- 
stimmung das Castoreum in dem thierischen Haushalt des Bibers hat. 

Bibergeilharz, Custoreum-Resinoid (Brandes). Ist m 
der alkoholischen Auflösung des Bibergeils, woraus sich das Castoria 
(siehe diesen Artikel) abgesetzt hat, enthalten. Das fast zur Trockne 
verdampfte Filtrat wird mit kochendem Wasser vermischt, das gefällte 
Harz nach dem Auswaschen ia kaltem Alkohol gelöst; nach dem Ver- 
dampfen des Alkobols bleibt es zurück. Es ist dunkelbraun, fast schwars, 
von glänzendem Bruch , spröde, an der Loft unveränderlich, unlöslich ia 
kaltem Wasser; kochendes Wasser löst fast 1 Pet. auf, die Lösung trübt 
sich beim Erkalten. Die Auflösung ia Alkohol wird von Wasser, stär- 
ker noch von Salzsäure gefällt; in Aeiher ist das Harı unlöslich. Schwe- 
felsäure und Salpetersäure zerseizen es in der Wärme, letztere unter 
Bildung einer krystallinischen Materie. Salzsäure färbt sich damit in der 
Wärme amethysiroth , beim Erkalten trübt sich die Flüssigkeit. Essig- 
säure löst das Harz schon in der Kälte mit rothgelber Farbe; darch Was- 
ser wird es wieder abgeschieden. Von ätzenden und kohlensauren Al- 
kalien, so wie von Ammoniak, wird es mit rother Farbe gelöst und durch 
Säuren daraus wieder gefällt. Vermischt man eine alkoholische Auflö- 
sung des Harıes mit basisch essigsaurem Bleioxyd, so fällt eine Verbin- 
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dung nieder, die 68,09 Bleioxyd enthält. Säuren scheiden das Harz aus 

seiner Verbindang mit Basen wieder ab. (Brandes.) 
Bibergeilcamphor s. Castorin, 


Bibergeilöl (Oleum Castorei). — Die Bibergeilsorten liefern 
bei der Destillation mit Wasser und mehrmaligem Coholiren des Desul- 


lats über frisches Bibergeil ein blass-gelbes, dickflüssiges Oel, das leich- 


ter ist als Wasser, von durchdringendem Geruch nach Bibergeil, schar- 
fem und bitterem Geschmack, leichtlöslich in Alkohol, wenig löslich in 
Wasser. — Nach Brandes enthält das canadische Bibergeil 1 Pet, 


das russische 2 Pet. dieses Oels. (S. Bibergeil.) J. L. 


Bicolorın, der von Martius dem Schillerstoff ertheilte 
Name, weil eine sehr kleine Menge desselben in Wasser aufgelöst, der 
Flüssigkeit im durchscheinenden meistens eine gelbliche, und im reflek- 
tirten Licht eine violette oder blaue, in beiden Fällen nicht starke Fär- 
bung ertheil. Kastner nannte denselben Stoff Polychrom. (Siehe 
Schillerstoff u. Lieb. Annal. Bd. 14. p. 189.) S. 

Bienenwachs s. Wachs. 

Bier. (Biöre, Beer). Das Bier ist ein gegohrener Auszug aus 
gekeimtem Getreide, aus Malz. Die Darstellung des Biers wird das Bier- 
brauen genannt. Man unterscheidet Weilsbiere, Braunbiere, Flaschen- 
biere, Lagerbiere, nbergähriges und untergähriges Bier. 

Bei weitem die gröfsere Menge des Biers wird aus Gersie bereitet; 
Weizen nimmt man nur zu einigen besondern Sorten Bier oder als 
Zusatz zu Gerste. 

Der ganze Brauprocess zerfällt in drei, von einander sehr verschie- 
dene Operationen und Processe, nämlich: dieBereitung desMalzes, 
die Darstellung der Würze und die Gährung der Würze. 

Die erste dieser drei Operationen, die Bereitung des Malzes, ist m 
dem Artikel Malz ausführlich abgehandelt und es kann daher ganz auf 
diesen Artikel verwiesen werden. Das Getreide muss für die Benutzung 
zum Bierbrauen in Malz verwandelt werden, um in demselben das Dia- 
stas zu erzeugen (s. dieses). 

Man verwendet zum Bierbrauen theils Luftmalz, theils Darrmalz, 
das erstere nemlich zu Weilsbieren, das letztere zu Braunbieren. 

Das Malz muss zerkleinert, es muss geschroten werden. 

Die Zerkleinerung kann entweder durch die Steine einer gewöhn- 
lichen Mahlmühle oder aber durch eiserne Walzen bewerkstelligt wer- 
den. Der gehörige Grad der Zerkleinerung ist hiebei von grofser Wich- 
tigkeit. Zu stark zerkleinertes Malz lässt sich mit Wasser schlecht verar- 
beiten, setzt sich im Meischbottiche sehr fest und entlässt die Würze nur 
schwierig. Es ist am besten, wenn der Mehlkörper in ein feines Pulver 
verwandelt, die Hülse aber nur gespalten wird. Dies erreicht man durch 


:Quetschwalzen, selbst bei trocknem Malze, sehr leicht; bei dem Schro- 


ten zwischen Mühlsteinen muss man aber die Hülse vorher dadurch zäher 


machen, dass man das Malz, 12 bis 24 Stunden vor dem Schroten, mit 


etwas Wasser besprengt (es netzt) und dann öfters umsticht. 
Darstellung der Würze; Meischprocess. Um aus dem 
Malsschrote einen möglichst zuckerreichen Auszug (Würze) zu erhalten, 
muss dasselbe dem Meischprocesse unterworfen werden. Das Diastas, 
welches sich beim Malsen des Getreides gebildet hat, besitzt bekanntlich die 
Eigenschaft, das Stärkemehl in Gummi und Zucker zu verwandeln, wenn 
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ss ınit demselben und mit Wasser bis über 60° C. erhitzt wird (siehe 
Amidon Seite 309). Steigert man die Temperatur nicht über 75° C., 
so entsteht vorzugsweise Stärkezucker;; erhitzt man stärker, so bildet sich 
vorzüglich Stärkegummi. Die anhaltende Behandlung des Malzschroies 
mit Wasser bei der Temperatur, bei welcher das Stärkemehl sich in 
Zucker und Gummi verwandeln kann, wird das Meischen genannt. 
In den meisten Bierbrauereien wird durch das zu starke Erhitzen, durch 
ein eigentliches Rösten, alles in dem Malze gebildete Diastas zerstört und 
unwirksam gemacht, so dass das Meischen nicht wie es eigentlich seyn 
sollte, eine Vollendung der Zuckerbildung, sondern nur eine vorläufige 
Aufschliefsung der löslichen Theile des Malzes bezweckt. 

Das Meischen wird entweder im Meischbottiche allein , bei 
einer Temperatur von ohngefähr 62 bis 72° C. ausgeführt, oder 
man kocht abwechselnd einen Theil der Meische in der Braupfanne 
und bringtdiesen kochenden Theil zu dem in dem Meischbottiche gebliebesen 
Theile, wodurch die Temperatur desselben zuletzt auf 75 bis 82°C. erho- 
ben wird. Das erstgenannte Meischverfahren ist dasjenige, welches in 
England befolgt wird und welches bis vor nicht langer Zeit auch allge- 
mein im nördlichen Deutschlande befolgt wurde; das zweitgenannte 
Meischverfahren wurde früher vorzugsweise in Baiern angewandt, ver- 
breitet sich jetzt aber mit den sogenannten baierischen Bieren immer 
mehr. Jenes mag zuerst betrachtet werden. Der Meischbottich ist ge- 
wöhnlich zugleich auch der Seihbottich, das heilst, er hat einige Zoll 
über dem gewöhnlichen Boden einen Seihboden. In den Meischbottich 
wird so viel Wasser gebracht, dass dasselbe über den Seihboden zu ste- 
hen kommt. Die Temperatur dieses Wassers (des Einteigwassers) kann 
im Sommer ohngefähr 45° C., im Winter 60° C. betragen; die Menge 
desselben richtet sich nach der Menge des einzumeischenden Malsschro- 
tes, sie muss nämlich hinreichend seyn, um mit dem Malzschrote einen 
ziemlich steifen Brei zu bilden. In das Einteigwasser wird nach und nach, 
unter unausgeseiztem Durcharbeiten mit den Meischhölzern, das auf dem 
Rande des Meischbottichs in Säcken bereit liegende Malzschrot geschüt- 
tet. Diese Operation wird das Einteigen genannt; sie hat vorzüglich 
den Zweck, das trockene Malzschrot ganz gleichförmig mit Wasser an- 
zufeuchten, damit es sich später schnell und leicht mit dem Meischwasser ver- 
mischen lasse. Die eingeteigte Masse bleibt ohngefähr eine halbe Stunde ste- 
ben, dann schreitet man zu dem eigentlichen Meischen, man macht den 
ersten Guss. Es wird das in der Braupfanne zum Sieden erhitzte Meisch- 
wasser zu deın eingeleigten Malzschrote in solcher Menge gebracht, dass 
die Temperatur desselben auf ohngefähr 66° C. kommt, und hierauf die 
Masse sehr anhaltend und stark durchgearbeitet. Die Umwandlung des 
Stärkemehls in Stärkezucker erfolgt aber nicht plötzlich ; es bildet sich 
zwar sehr schnell Stärkegummi, aber erst bei fortgesezter Digestion geht dies 
in Stärkezucker über. Gleichwohl darf die Meische im Meischbottiche nicht 
sehr lange Zeit verweilen, um die Zuckerbildung möglichst vollständig sa 
machen; es würde dadurch die Haltbarkeit des daraus dargestellten Bieres 
gefährdet. Wenn nämlich eine Masse, welche Stärkezucker, Stärke- 
gummi, Stärkemehl und stickstoffhaltige Substanzen enthält , längere Zeit 
bei einer 'Temperator von ohngefähr 40° bis 75° C. sich selbst überlas- 
sen stehen bleibt, so erfolgt in derselben derjenige Zersetsungsprecess, 
welchen man wohl die schleimige Gährung gebannt hat und weicher an- 
ter andern von der Bildung einer eigenthümlichen Säure, der Milchsäure, 
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begleitet ist. Das Sauerwerden des Stärkekleisters ist ein sehr be- 
kaantes Beispiel der Bildung dieser Säure. Die im Meischbottiche 
befindliche Meische ist eine Masse der angeführten Art, und es erfolgt 
in derselben nach einiger Zeit der erwähnte Zersetzungsprocess; die 
Meische wird, wie man sagt, trebersaucer oder seihsauer. Die 
Folge der Bildung der Milchsäure ist, dass in der Bierwürze eine be- 
trächtliche Menge von Kleber zurückbleibt, da diese Säure, wie die Es- 
sigsäure, ein vorzügliches Auflösungsmittel für denselben abgiebt. Diese 
beträchtliche Menge von Kleber, welche man bei der Darstellung der 
Presshefe in den Branntweinbrennereien durch langes Stehenlassen der 
. Meische absichtlich in Auflösung bringt, weil sich dieselbe als Ferment 
zum gröfsten Theil ausscheidet, kann doch aber durch die bestgeleitete 
Gährung nicht vollständig entfernt werden, und veranlasst, indem sie selbst 
allmählig in Verwesung übergeht, die gleichzeitige Verwesung des Alko- 
hols in dem fertigen Biere, das heilst die Verwandlung des Alkohols in Es- 
sigsäure. Aus einer Meische, welche trebersauer geworden ist, lässt sich 
also ein haltbares Bier nicht darstellen. Das Sauerwerden der Meische 
erfolgt aber nicht unter allen Umständen gleich schnell. Eine bohe 
Temperatur der Atmosphäre begünstigt die Säuerung sehr, und nach Er- 
fahrungen soll sie besonders rasch bei Gewitterluft eintreten, Eine wesent- 
liche Verzögerung hingegen bewirkt die Gegenwart des brenzlichen Stof- 
fes des Darcmalzes. Es ist gewiss, dass man bei Verarbeitung von Darr- 
malz, besonders von sehr dunkelm, viel weniger Gefahr läuft, eine treber- 
saure Meische zu erhalten, als bei der Verarbeitung von Luftmalz, und 
dass die Ursache davon das brenzliche Oel des Darrmalzes ist, welches 
die Zersetzung der süickstoffhaltigeu Substanzen, des Stärkemehls und Stär- 
kezuckers, eben so verhindert, wie das brensliche Oel des Rauches die 
Fäulniss des Fleisches hindert. Wenn man die Fähigkeit des Diastas, 
Zucker zu bilden, einer eigenthümlichen Kraft, der katalytischen Kraft, zu- 
schreibt; so kann man wohl mit eben so vielem Rechte eine Kraft gelten 
lassen, welche dem Eintreten chemischer Zersetzungen hinderlich ist. 
Alle sogenannte antiseplischen, fäulnisswidrigen, Mittel müssen diese Kraft 
besitzen. 

Man lässt durchschnittlich die Meische eineStunde im Meischbottiche 
stehen, in wärmerer Jahreszeit etwas weniger lange, in kälterer etwas 
länger, Nach dieser Zeit wird der Malzauszug abgelassen, die Würze 
gezogen. So lange die Würze trübe abflielst, wird sie zurück in den Meisch- 
bottich auf das ausgezogene Schrot (die Trebern, den Seih) gegossen. 
Die Würze ist im Wesentlichen eine, Kleber und Eiweifsstoff enthaltende, 
Auflösung von Stärkezucker und Stärkegummi; sie besilst einen augeneb- 
men süfsen Geschmack, der eigenthumlich aromalisch ist, wenn sie von 
Darrmalz gezogen wurde. Welche Concentration die Würze besitzt, 
hängt natürlich von der Menge des zum Einteigen und Einmeischen an- 
gewandten Wassers ab. Da nun die Menge des Meischwassers dadurch be- 
stimmt ist, dass durch dieselbe die eingeteigte Masse auf die zum Zucker- 
bilduagsprocesse erforderliche Temperatur erhoben werden muss, so hat, 
wie man sieht, auf die Concentration der Würze vorzüglich die Menge 
vad die Temperatur des Einteigwassers Einfluss. Bei Anwendung von 
wesigem und warmem Einieigwasser braucht man weniger Meischwasser, 
hei Anwendung von vielem und kaltem Einteigwasser muss der erste Guss 
sehr stark seyn; im ersiern Falle wird man von derselben Menge Schrot 
eins concenirirtere Würze ziehen, als im letstern Falle. 


Bier. | 7177 

Die zurbiekbleibenden Treiseen hakten noch eine beträchtliche Ouan- 
tität Würze, natürlich von derselben Concentration, welche die abgelan- 
fene Würze besitzt, zarück, die Trebern von 100 Pfd. Malz ohogefähr 
125 Pfd. Würse. Um diese zu gewinnen, wird- noch ein zweiter Guss 
gemacht. Maän übergrefst die Trebern wieder mit Wasser, arbeitet die 
Mosse tüchtig durch wnd zieht nach einiger Zeit die zweile Würze. Man 
sieht aber, dass :durch auch noch so viele Güsse eine vollständige Ge- 
wienung: aller auflöslichen Theile nieht erreicht werden kann. Es ver- 
lohnt sich nur bei sehr bedestender Concentrafion derersten Würze einen 
dritten Gasse su machen. Selbst zu schwachen Bieren muss die Würze 
“ nämlich ein specif, Gewicht von mindestens 1,030 besitzen and man hätte, 
wenn eine dritte Würze von 1,015 speeif. Gewicht auch nur zu 
einem solchen verwandt werden selite, doch die Hälfte ihres Gewichts 
Wasser sn verdampfen. Die Kosten des hiersa erforderlichen Brenn- 
materials sind aber im Verhältniss zur (Juantität und besonders auch 
sar Qualität des daraus gewonnenen: Bieres zu beträchtlich. Was 
die Qualität betrifft, so erkeunt man nämlich leicht, dass die zweite 
Wärze und noch mehr die dritte Würze keinesweges von sd ga- 
ter Beschaffenheit, wie die erste Würze, seyn können. Die oben 
erwähnte nachtkeilige Veränderung, welehe die Meische bei längerm 
Stehenlassen erleidet, wird bei einem zweiten und besönders bei einem 
dritten :Meischen gewiss eingetreien seyn. In den meisten Fällen be- 
gnügt man sich daber mit einem zweiten Gusse, und man giebt dann die 
zweite Würze entweder zu der ersten, oder man verwendet dieselbe, 
was vorzuzieben ist, zu einem leichten Biere. Die in dem Meischbottiche 
surückbleibenden Trebern oder der Seih werden als Futter angewandt. 

Wir gehen nun za dem zweiten Meisehverfahren über, welches 
von dem eben beschriebenen, als das baiersche Meischverfahren, unter- 
schieden werden kann. Bei diesem Verfahren wird das geschrotene 
Malz mit Wasser von gewöhnlicher Temperatar eingeteigt. Auf.1 Ge- 
wiebtsibeil Malz kommen ohngefähr 3,9 Gewichtstheile Einteigwasser. 
Die eimgeteigte Masse bleibt 6 bis 8 Ständen stehen, dann schreitet man 
zu dem Meisehen. Der erste Guss wird mit ohngefähr 3 Gewichtstheilen 
kochenden Wassers gemacht, welche man nach und nach zu der einge- 
'teigien Masse bringt, indem man dieselbe mit Röhrhölzern tüchtig darch- 
arbeitet. ‘Die Temperatur der Masse beträgt dann ohngefähr 41° C. 
Man schöpft nun den dicken Theil der Meische aus dem Meisehbottiche 
in die Pfanne, erhitzt denselben in dieser unter stetem Umrühren zum 
Sieden, kocht etwa eine Stande lang (Kochen der ersten Dickmeische ) 
und bringt dann .diese Dickmeische wieder in den Meischbettich, wo man 
sic mit dem, in ‚diesem: gebliebenen, dünnen Antheile schon während des 
Umschöpfens aufs innigste vereinigt. Die Temperatur der Meische hat 
sich dann auf ohngefähr 56° C. erhoben. Hierauf wird der dicke "Theil 
der ‚Meische zum zweiten Male in die Pfanne geschöpft, darin wieder, 
wie resber, eine Stunde lang geköcht (Kochen der zweiten Dickmeische) 
und dana unter fortwährendem Darcharbeiten in.den Meischböttich zu 
töckgebracht, wonach die Temperatur der Meische ‚ohngefähr 68° C. 
beträgt. Nan wird der dünne Theil der Meische, die Daanmeische, welche 
man ibeils derch Absapfen, theils derch Ausschöpfen erhält, in die Pfanne 
gegeben, ohngefähr 7,, Stunde gekocht und bierauf unter fortwährenden 
Dereharbeiten auf: die Meische im Meischbotlieh zurückgebracht, wodareli 
die Teniperstur der. ganzen Meische sich auf 75° bis 82° C. erköht, Nach 
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Boendigung des Zurückschöpfens setzt man das Durcharheiten (eischen) 
noch Y, Swnde fort, lässt die Meische bierauf 1 bis 124 Stunde in Ruhe, 
und zapft. dann die klare Würze, die sogenannte Lautermeische, 
ab. Diese Würze wird nun wie die.nach.dem erstbeschriebenen Meisch- 
verfahren erhaliene, weiter verarbeitet. Man erkennt, .dass bei dem baser- 
schen Meischverfahren die Meische zum Theil bei eiser Temperatur von 56° 
bis 82°C. in dem Meischbottiche, zum Theil bei höherer Temperasur in der 
Pfanne, bearbeitet wird. Bei höherer "Temperatur wird, wie wir wissen, 
‘ das Stärkemehl durch das Diasias in Stärkegummi verwandelt, hei Tem- 
perainren zwischen 60° bis 75° C. in Stärkezucker. Die nach dem baierschea 
Meischverfahren erhaltene Würze muss daher neben Stärkezucker eine be- 
“ trächtliche Menge Stärkegummi enthalten, wenn man annimmt,dass das ja 
der höheren Temperatur entstandene Stärkegummi bei dem apätera Zu- 
sammentreffen mit wirksamem Diastas im Meischbottiche, nicht ebenfalls ia 
Stärkezucker übergeht, wofür es allerdings keinen andern Grund giebt, als 
den, dass beim Kochen der Dünnmeische der gröfsse Theil des Diastas zur 
Zuckerbildung untauglich gemacht wird. Durch das Kochen der Meische 
gerinnt das in der Flüssigkeit aufgelöste Eiweils, hüllt die feinen in 
Suspensign befindlichen Theilchen ein, man erhält deshalb eine sehr klare 
Würze, und da beim Kochen die Trebern sehr zusammenschrumpfen, 
so läuft die Würze van denselben schnell ab und sie balten weniger Würze 
aufgesogen zurück. Die zu ziebende zweite Würze ist daher gewöhn- 
lich nur zu sogenanntem Nachbier brauchbar. Dass ein Sauerwerden 
der Meische bei diesem Meischverfahren, ohngeachtet der langen Zeit, 
welche es in Auspruch nimmt, nicht leichter erfolgt, als bei dem erstge- 
nannten Verfahren, beruht darauf, dass die Meische sich zum Theil in 
einer höhern Temperatur befindet, als die ist, bei welcher Säuerung er- 
folgen kann, dass sie ferner häufig durchgearbeitet wird, was ebenfalls 
das Eiutreten der chemischen Zersetzung hiodert, und dass sie endlich 
zuletzt, wenn sie längere Zeit ın Ruhe bleibt, durch das Kochen von einem 

rofsen Theile der aufgelösten stickstoffhaltigen Stoffe befreit ist, und 
diese sind es doch, welche in Folge der eigenen Zersetzung auch die 
Zersetzung des Stärkezuckers uad Stärkegummis veranlassen. 

Aufser diesem baierschen Meischverfahren giebt es noch ein zweites, 
davon ziemlich verschiedenes. Man teigt nach diesem mit kaltem Wasser 
ein, macht den ersten Guss mit kochend beilsem Wasser, arbeitet die 
Meische stark durch, zieht nach !/, Stunde die Würze, die Lauter- 
meische, giebt dieselbe nebst noch etwas \Vasser in die Pfanne zurück, 
erhitzt unter fortwährendem Umrühren zum Sieden, lässt Y, Stunde 
kochen, gielst hierauf den Inhalt der Pfanne auf das in dem Meischbot- 
tiche gebliebene Schrot zurück, arbeitet ihn mit diesem anhaltend durch, 
and lässt die Meische dann °/, Stunden in Ruhe. Nach dieser Zeit wird 
die Würze gezogen. 

Die nach dem einen oder andern Meischverfahren erhaltene Würze wird 
nun gekocht. Das Kochen bezweckt die Ausscheidung des Eiweilses und viel- 
leicht auch noch anderer stickstoffhaltigen Substanzen, die Concentrirung der 
Würze und die Anschwängerung derselben mit dem ätherischen Oele und 
dem Bittersioff des Hopfens. Es ist für die Güte des Bieres höchst voriheil- 
haft, wenn das Kochen der Würze möglichst bald, nachdem sie von den 
Trebern abgesogen worden, ausgeführt wird. Bleibt dieselbe ia dem Würz- 
brunnen oder auch in einem besondern Boliiche ‚vor dem Kochen. längere 
Zeit sichen, so ist ein Sauerwerden derseliien kaum .su vermeiden, da 
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die Temperatur von 40° bis 50° C., welche sie besitzt, dafür eine höchat 
günstige ist. Am schnellsten wird die Würte verkocht werden können, 
weenn sich in der Brauerei swei Pfannen finden, von denen dann die eine zum 
Kochen der Würze, die andere zum Erhitzen des Wassers für den zwei- 
ten: Guss benutzt wird. Sobald die Würze in der Pfanne dem Siede- 
punskt nahe kommt, beginnt die Ausscheidung, das Gerinnen, des Ei- 
wreifesstoffes,. Die nach dem baierschen Meischverfahren erhallene Würze 
emihält aber, weil dabei der gröfste 'Theil der Meischbe zum Sieden er- 
hätst wurde, bei weitem weniger Eiweilsstoff, als die nach dem andern 
Meischverfahren ewhaltene Würze. Bei dieser leistern kommen, sobald 
die Würze anfängt zu kochen, grofse Klumpen des Eiweilses an die 
Oberfläche und man nimmt sie zweckmäfßsig mittelst emes Schaumlöffels, 
ab. Wie lange die Würze gekocht werden muss, ergiebt sich aus dem 
Zrwecke des kochens; Es muss aus derselben Alles, was durch Kochen 
abscheidber ist, abgeschieden werden, sie muss die erforderliche Concen- 
tration erlangt und 'hinreichend mit dem Hopfen gekocht haben. Wie 
bei Analysen die Niederschläge schnell sich aus einer Flüssigkeit zu 
Boden senken, wenn die erforderliche Menge des Fällungsmittel 
zu der Hlüssigkeit gegeben wurde, so senken sich auch aus der 
Würze die darın schwimmmenden Stoffe schaell su Boden, wenn sie 
hanreichend lange gekocht bat. Man schöpft mit einem Löffel etwas von 
der Würze aus der Pfanne und sieht zu, ob die Flocken längere 
Zeit in der Flüssigkeit schweben bleiben, oder ob sie schnell sich 
absetzen und die darüber stehende Flussigkeit vollkommen klar erscheint. 
Zeigt sich das letztere, so ist die Würze gehörig gekocht, sie ist dann, 
wie man sagt, gahr gekocht. Die Concentration der Würze wird mit- 
telst eines Aräometers erkannt. Nach den Versuchen von Balling he- 
sitzen eine Würze und eine Zuckerauflösung von gleichem specifischen 
Gewicht einen gleichen Gehalt, jene an trocknem Malzextrakt, diese an 
Zucker, und man kann daber die Tabelle, welche den Gehalt an Zucker 
in Zuckerlösungen bei dem verschiedenen specifischen Gewicht angiebt, 
auch zur Ermittlung des Gehaltes der Bierwürze benutzen. Die folgen. 
‘den Angaben aus jener Tabelle werden für unsern Zweck hinreichen. 
Temperätur: 17,5° C. 0 


Specif, Gewicht ıncemte an | Specif. Gewicht ji -peehle an 
9,016 2 1,061 15 
1020 5 1,065 ‚16 
1,024 6 1,070 17 
1,026 ° 7 1,074 18 
1,032 8 1,078 19 
1,06 9 1,083 20 
400 10 14 1,087 21 
1,084: 11 1,092 22 
1048383 12 1,096 - 23 
DR Bann 77 ı, | DEsc 18 - 1,104 24 





.* Bei Anwenduag eines Ariometers, welches speciische Gewichte 
'angielit, erfährt man den Procentgehalt der‘ Würse an: Malzemtract mit- 
‚seht dieser: Tabelle, ‚Bei Beautmag des‘ Arkometers. von Bauime be- 
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darf man noch der Seile 471 gegebenen Tabelle Ks dürfte za 
zweckmälsigsten seyn, sich für unsre Zwecke des Proceut - Saecharome- 
ters zu bedienen, an welchem maa daan direct den Gehalt an Mialz- 
exiract ablesenkana (Balling). Dasedie Würze vor der Prüfung mit dem 
Aräonieter, durch Einstellen in kaltes Wasser auf die Temperatur abge- 
kühlt werden muss, welche auf dear Instrumente bemerkt ist, braucht 
wohl kaum erwähnt zu werden. (sewöhaeliche leichte Biere werden m 
Allgemeinen aus. einer Würze, welche 10 bis 12 Proc. Malzestract ent- 
bölt, mättelstarke Biere aus einer Würze von 12 bis 15 Proc., starke 
Biere aus einer Würze von 15 bis 18 Proc. dargestellt: (Balling). Man 
muss hierbei die sohr leichten hier und da gebranten Biere und die sehr 
‚starken englischen Biere ausnehmen , indem jese aus einer noch schwä- 
ehern, diese aus einer noch stärkern Würze gebraut werden. Zu 
beachten ist noch hinsichtlich. der Concentrztion der Würze, dass die- 
selbe bei dem spätern Abkühlen der Wimse auf den Kühlschifien in 
Folge der Verdunstung ‚sich um etwas erhöht. Da diese Verdunsteng 
auf Y,. angeschlagen werden kann, so heirägt die Erhöhung des Gehal- 
tes an Malzextract beim Abkühlen, bei den Würszen zu schwachen, mit- 
telstarken und starken Bieren durchschnittlich ‘etwa 1, 1%, und 1%, Proc. 
Soll daber ein Bier mit einer t2procentigen Würze dargestellt werden, 
so darf die Würze in der Pfanne nur etwa auf ohagefähr 11 Proc. Ex- 
tractgehalt verkocht werden, . Ä 


Die Angaben über die Menge von Malzextract, welchen man aus 
100 Theilen Malz erhält, sind verschieden. Balling erhielt aus 100 
Darrmalz 60 — 655 Proc. Extract, nach meinen Versuchen hinterliefsen 
100 Darrınalz beim Behandeln mit Wasser 30 Proe. troeknen Rückstand. 
Der Gewichtsverlust von 70 Proc. besteht in Maälzextract und Feuchtig- 
keit des Malzes. Rechnet man letztere zu 10 Proc., so ergiebt sich der 
Procentgehalt an Malzextract zu 60 Proc. Aus lange gelagertem Malze, 
welches mehr al$ 10 Proc. Wasser enthält, wird man nur ohngefähr 55 
Proc. Mälzextract erhalten Können. a 
Aus diesen Daten lässt sich annähernd die Quantität Würze (auch 
Bier) berechnen, welche man, je nach dem verschiedenen. Procentge- 
halte derselben, aus 100 Pfd. Malz gewinnen kann. Nennen wir den Pro- 
centgehalt der Würze p, so wird die Menge der aus 100 Pfd. Malz zu 


erhaltenden Würze oo ‚100 Pfand betragen, wenn man die Ausbeute 
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an Malzextract zu 60 Proc. annimmt. 100 Pfd. Malz z. B. können hier- 
60 nn — 500 ‚pfa. liefern. 
Dies stimmt auch im Allgemeinen mit der Erfahrung überein Zierl 
in München erhielt bei einem Versuchsbzauen von 2640 Pfund (12 
baierschen Scheffeln) Malz. 81%, Eimer Wärze von ohngefübe 12 Proc. 
Rechnmet man den Eimer dieser Würze zu 140 Pfd., so sind dies 11310 
Pfd. Würze. Die Jautermeische war mit: 9,37 Proc. Malsöxtmactgehalt 
abgelaufen, die Trebern &ielten also Würze von dieser Conasatration zu- 
rück. Nehmen wir an, 'dass bei dem baierschen Meischverfahren 100 
Pfd. Malz 100 Pfd. Würze aufgesogen zurückhalten, so haben wir 
2640 Pfd. Wärse zu 9,37: Proc., das smd 2403. Pit: Würze. von 12 
Psoc. Die 2640 Pfd. Malz hätien’also hiernach gegeben 8.1310. 2473 
=u 13788 Pid, 12peooentiger Würsen;. 408 Bid. Malz: daker. 528 Pfd, 





nach an 12procentiger Würze: 


x 
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was mit der obigen Annahme so gut als möglich übereinstimmt. Man 
wird keinen bedeutenden Fehler begehen, wenn man von der so be- 
rechneten Menge Würze ”/, für das Nachbier und den bei der Gährang 
unvermeidlichen Verlust in Rechnung bringt, dieMenge des ans 100 Pfd. 
Malz zn erhaltenden Bieres (die Würze zu 12 Proc. Extractgehalt gerech- 
net) also auf 420 Pfd. veranschlagt. Zierl erhielt bei dem erwähnten . 
Brawen 76 Eimer, also ohngefähr 10600 Pfd. Lagerbier, das giebt auf 100 
Pfd. Malz 403 Pfd. Bier. In Baiern ist es gesetzlich vorgeschrieben, dass 
aus einem Scheffel (220 Pfd.) Malz 6 Eimer Lagerbier von 7 Eimern 
Sebenkbier zu bereiten sind, was auf 100 Pfd. Malz resp. 380 und 445 
Pfd., also durchschnittlich 412 Pfd. Bier giebt. | 

Olmgeföhr eine Sıunde vor der Zeit, in welcher die Würre in 
der Pfanne die erforderliche Goncentration erreicht, setzt man dersel- 
ben den Hopfen zu. Man schüttet denselben auf die mäfsig kochende _ 
Würze, tässt ihn einige Zeit von dem aufsteigenden Dampfe durchdrun« 
gen werden und rührt ihn dann unter. Die Menge des Hopfens be- 
trägt zwischen %, und 3 Pfd. auf jede 100 Pfund des angewandten Mal- 
zes; für die sogenannten baierschen Biere nimmt ınan ohngefähr 2 Pfd. 
Hopfen auf 100 Pfd. Mah. Weil der Hopfen ätherisches Oel enthält, 
so glaubte nian sehr zweckmälsig zu verfahren, wenn man denselben nur 
mit heilsem Wasser oder mit heifser Würze übergösse und den Auf. 
guss der Wärze im Gährungsbottiche zusetzte. Die Erfahreng hat aber 
gezeigt, dass bei dem Kochen des Hopfens mit der Würze der unange- 
nehm bittre Geschmack sehr gemildert wird, wahrscheinlich in Folge 
der Verflüchtigung eines Antheils des ätherischen Oeles, welches den 
biltern Geschmack in hohem Grade besitzt. 

- Während des Kochens der Würıe nimmt der sülse Geschmuk 
derselben theils in Folge der Comcentration, theils und besonders m 
Felge der Bildung von Schleimzucker zu, dessen Süfsigkeit weit grölser 


‘als die des Stärkezucdkers ist, und zupleich färbt sich die Würze dabei 


dunkler. Je länger daher das Kochen der Würse fortgesetzt wird, eime 
desto sülsere und dunklere Würze erhält man. Die Würze zu demhöchst s#- 
fsen, fastschwarzen Braunschweiger Braunbiere isst man 12 bis 16 Stunden 
in der Pfanne gleichsam schmoren. Man unterbält das Feser unter der 
Pfanne nur eben so stark, dass die Würze an einer Stelle ein wenig 
aufwallt und lässt die Decke von ausgeschiedenen Substanzen auf der- 
selben. Die Verdampfune ist dabei nur unbedeutend. Eben so wird 
it der Würze zur Mumme verfahren. Will man daher nar schwach 
‚gefärbte Biere haben, so muss die Würze.lebhaft kochen, damit die er- 
forderhche Concentration in möglichst kurzer Zeit erreicht werde. Bei 
der Würze zu Weifsbier beschleunigt man das Klarwerden desshalb auch 
wohl durch das Hineinwerfen von einigen Kälberfüfsen, deren Gallerte 
die trübenden Stoffe enifernt. Dass die nach dem baierschen Meisch- 
verfahren erhaltene Würze viel weniger Zeit bedarf, um gahr zu wer. 
‘den, als die nsch dem andern Meischverfähren gewonnene Würze, 
braucht wohl kaum erwähnt zu werden. Bei jener ist schon während 
des Meischens der gröfste Theil der durch Erhitzen zu entfernenden 
Substanzen ausgeschieden. Wähtend man daher die nach dem baier- 
schen Meischverfahren erhaltene Würze nur ohngefähr 2 Stunden lang 
za kochen braucht, muss man die anderen Würzen 4 bis 6 Stunden 
lang kochen. | 


Sebeid:derkiepfen gehörig aushezogen ist,. die Wärse die gehörige 
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Concentration erreicht bat und vollkommen klar geworden ist, wird das 
Kochen unterbrochen. Man zapft oder. schöpft die Würze aus der 
Pfanne und lässt sie, um den Hopfen und die darin schwimmende Flockea 
von Eiweils zu entfernen, durch einen mit Stroh ausgelegten Bottich 
oder Korb, den Hopfenkorb, fliefsen. Sie ist im Wesentlichen eine 
Auflösung von Stärkezucker und Stärkegummi in Wasser, welche stick- 
stoffhaltige Substanzen, das Aroma des Darrmalzes und das Aroma und 
den Bitierstoff des Hopfens, enthält. 

Findet sich im Brauhause nur eine Pfanne, so wird ın derselben, 
nach Entfernung der ersten Würze, die Würze zum Nachbier gekocht 

Gährung der Würze Es ist in den Artikela Gähruag und 
Fermen't ausführlich erörtert, dass der Stärkerucker in seiner wässri- 
gen Auflösung durch einen im Zersetrungsprocesse begriflenen Körper, 
welchen män Ferment, Hefe, Bärme, Gest nennt, ebenfalls ser Zer- 
seizung veranlasst werde. Es findet bei dieser Zersetzung des Zuckens 
eine Umsetzung seiner Atome Statt, deren Resultat die Eutstekung von 
Alkohol und Kohlensäure ist. Der Alkohol und eie Thal der Kohlen- 
säure bleiben in der Flüssigkeit aufgelöst, der andere, gröfsere Theil 
der Kohlensäure entweicht in Gasgestalt. Belinden sich neben dem Stär- 
kezueker auch stickstoffhaltige Sabstanzen in der Flüssigkeit aufgelöst, wie es 
in der Bierwürze der Fall ıst, so werden dieselben bci der Gähreag, wahr- 
scheinlich in Folge eines Oxydationsprocesses, in umauflöslicheın Zustande, 
als neugebäldetes Ferment abgeschieden, Ist die Temperatur hiebei hoch, 
so etfolgt gleichzeitig auch die Oxydation eines Theiles des durch die 
Gähreng' entstandenen Alkohels, die Bildung von Essigsäure. Die Falge 
der Bildung von Essigsäure ist aber, dass nicht der ganze Gehalt aa 
stickstoflhaltagen Substanzen bei der Gährung unasflöslich ausgeschieden 
wird, sondern dass eiae mehr oder weniger grofse Menge davon in der 
Flüssigkeit zurückbleibt. Indem nun dieser zurückgeblebene Antkeil 
. nach und nach in der Flüssigkeit unter günstigen Umständen Sauerstoff 
ansielit, veranlasst derselbe dusch Ueberträgung dieses Sauerstofls auf 
den Alkobol allmählig’ die gänsliche Umwandlung desselben in Essig- 
säure; das Resultat ist endlich Essig (Liebig). 

Man waterscheidet bei der Biergährang Obergährung und 
Untergährung. Bei der Öbergährung erfolgt die Zersetzung des 
Zuckers rascher, die Menge der Kohlensäure, welche sich in einer ge- 
wissen Zeit entwickelt, ist beirächtlicher als bei der Untergährung, 
die eatweichenden Bläschen der Kohlensäure sind deshalb gröfser, und 
sie reilsen, indem sie sich an das ausgeschiedene Ferdaent hängen, dies 
aa die Oberfläche der gährenden Würze. Daher eben der Name Oben 
gährung. Bet der Untergährung verläuft der Gährungsprocess langsam, 
die Bläschen der Kohlensäure sind sehr klein, und nicht im Stande das 
Ferment an die Oberfläche zu ziehen, dasselbe sinkt deshalb zu Boden. 
Daher der Name Untergährung. Das bei der Öbergährung erhaltene 
Ferment leitet in einer Würze wieder die Obergäbrung ein, es wird 
Oberhefe genannt; das bei der Untergährung ausgeschiedene Ferment 
deitet wieder die Untergährang ein, es heifse Unterhefe. 

Ehe die gekochte Würze in Gähtuug gebrackt'werden kann, muss 
sie bis su einer gewissen, nach verschiedenen Umständen, verschiedenen 
Temperater abgekühlt werden. Dies Abküklen geschieht auf sehr fla- 
chen gewöhnlich vierseitigen Gefäfsen, den Kühlschiffen .. oder ‚Kühl- 
'Aöcktn, von.selcher Größe, dass die ganze. Würss-arir ohngefähr 2 bis 
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4 Zoll. hoch in denselben zu stehen kemmt. Bechnet man die 200 Rfd. 
Würze zu 3 Kubikfuß , so bedecken dieselben bei einem Stande von 2, 
3 oder 4 Zeil in den Kühlschiffen einen Flächenraum von resp. 18, 12 
oder 9 (uadratfußs. Die. Abkühlung der Würze..erfolgt auf den Kühl- 
schiflen vorzüglich durch die Verdampfung eines Antheils Wasser. Kühlie 
sich die Würze auf diese Weise allein von 90° C. auf 10° C., also 
um 80° C., ab, so müssten von derselben ohngefähr '/, verdampfen, 
Da aber -auch. von der kalten Umgebung Wärme abgeleitet wird, so kann 
man die Valumenverminderung der Würze auf den Kühlschiffen durch- 
schnittlioh etwa anf %,. anschlagen. Es ist für die Güte des’ Biers von 
der ‚größten Wichügkeit, dass die Abkühlung der Würze möglichst 
schnell erfolge, weil dieselbe bei mäfsig hoher Temperatur. sehr. leieht die 
machtheilige ‚Veränderung erleidet, deren ahen beim Meischen Erwäh- 
nung geschah, weiche in einem Faulungsprocess des Klebers ber - 
steht, und welche besonders in den aus Luftmalz gerogenen und 
nieht mit Hopfen gekochten Würren am schnellsten erfolgt, weil in 
diesen das conservirende Oel des Darrmalzes und des Hopfens feblen. Un- 
ter sehr ungünstigen Umständen kann sich auf der Würze in den Kühl- 
schiffen: Schimmel. bilden. .Die Abkühlung der Würze wird nach dem 
vorhin Gesagten durch alles beschleunigt werden, was die Verdampfung 
hefördert. Ein rascher Wechsel der über den Kühlschifien befindlichen 
Luft und Trockenheit der Luft begünstigen die Verdampfung, daher stelk 
man die Kühlschiffe an der Zugluft ausgeseizte Orte, oder bringt man 
mit Flügeln versehene Küblmasehinen an, welche fortwährend einen star- 
ken Lufistrom über der Würze.erzeugen; daher erfolgt die Abkühlung 
in der Regel am schnellsten im Frühjahre , wenn trockene Ostwinde we- 
hen. Bei günstigen Verhältnissen kühlt sich die Würze auf den Kühl- 
sehiffen mehrere Grade unter die Temperatur der Luft ab, was nicht ge- 
sehehen könnte, wenn ihr die Wärme nur durch Leitung entzogen würde. 
Die Würze muss, wie schon erwähnt, auf den Kühlschiffen bis zu der 
Temperatur abgeküblt werden, bei. welcher dieselbe mit Hefe versetzt, 
das heifst in Gährung gebracht werden soll, Diese Temperatur ist ver- 
sehieden nach der Art des Bieres, sie muss für Bier, welches lange Zeit 
wrinkbar bleiben soll, für Lagerbier, niedriger seyn als für.Bier, wel- 
ches schnell vertranken wird, sie ist bei ein und demselben Biere ver- 
schieden nach der Temperatur des Lokales, in welchem die Gährung ver- 
laufen soll (des Gährungskellers); je höher die "Temperatur dieses Lokales 
mämlıch ist, desto stärkere Abkühlung der Würze ist erforderlich; sie 
‚ıst ferner verschieden nach der qualitativen und quantitativen Verschie- 
denheit der Würze. Würzen, welche Stoffe enthalten, die den Gäh- 
rungsprocess langsaın verlaufen machen, z. B. sehr braune und stark ee- 
hopfte Würzen, können bei etwas höherer Temperatur, mit Hefe versetzt 
werden, und sie ist auch verschieden, je naebdem man Obergährung oder 
Untergährung emleiten will, nämlich im Allgemeinen etwas höher ba 
jener als bei dieser. Es mag zuerst die Gährung des Lagerbierwüzze be 
sprochen werden. i 
Das Lekal, in welchem der Gährungsprocess verlaufen soll, muss 
ein’Souterrain, ein Keller seyn, in welchem die Temperatur möglichst we- 
aigen Veränderungen usterworfen ist, und nie höher als 4 11°C. steigt. 
Eine Temperatur von + 7,5 bis + 10° C. ist die für die Gährung der 
Lagerkierwürze geeignetste; Keller, welche eine höhere Temperatur al 
«+ 41° C. haben, eignen sich nicht miehr zur Gährung einer Lagerbier- 
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würze. Die Temperatun,.bis zu welcher die Wärse abgekshlt wird, be- 
trägt bei zu beabsichtigender Obergährung ohngefähr - 11 bis 14° C., 
bei der Untergährung aber -4- 7,5 bis 11°C. Die niederen Temperaturen 
sind za wäblen, wenn die Temperatur des Gährungskellers die höhere 
von den oben erwähnten 'Temperatusen ist. Ber dem Stehen der Würse 
in den Kühlschiffen scheidet sich. ein mehr oder weniger bedeutender. 
gelblicher Bodensatz aus, von welchem die Würse vorsichtig äAbgelassen 
wird. Er besteht zum Tbeil aus einer Verbindung: von Gerbestofl (des 
Hopfens) mit Stärkemehl, welche nur ın der heisen Würze auflöslich 
it. Ist die Würze mit der erforderliehen Temperstur ın den Gihh- 
rungsbottieh gebracht, so wird dieselbe mit dem Ferment (der- Oberhefe 
oder Unterhefe) versetst;; sie wird, wie man sagt, gestellt oder ange- 
stellt. Das Anstellen kann auf zweierlei Weise geschehen. Man rahrt 
entweder das Ferment erst mit einem kleinen Thal der Würze an und 
setst dies Gemisch sofort dann der übrigen Würze zu, oder man nimmt, 
obngefähr eine Stunde vor der völligen Abkühlung, einigeEimer der Würze 
von den Külılschifien, vermischt dieselbea in einem kleinen Fasse, dem Hefen- 
fasse, mit dem ganzen Ferment, woraufsehr bald wegen der höhern Tempera- 
wer eime lebhafte Gälhrung beginnt, und bringtsie dann zu der vollständig ab- 
gekühlten Würze in den Gährungsbottich. Auf diese letzte Weise verführt 
man fast allgemein bei Benutzung der Oberhefe. Die (Quantität der zuzuset- 
senden Hefe wird verschieden angegeben; von der Umterhefe rechnet maa 
auf 100 Pfund Malz 1%, bis 2 Pfund, von der Oberhefe bedarf man we- 
niger , besonders wenn man, wie eben beschrieben, einen kleinen Tbeil 
der Würze vorher damit anstellt; 1% bis 1 Procent vom Gewichte des 
Malzes reicht hin. 

Die Erscheinungen bei der Obergährung sind :die folgenden. Die 
anfangs klare Würze wird trühe von durch Oxydation zusgeschiede- 
"aem Kleber, es bildet sich am Rande des Bottiches ein Reif von we- 
fsem Sehaum, der immer breiter wird, endlich: die ganze Oberfläche 
der Würre überzieht und oft über einen Fufs hoch steigt. Es eatwi- 
ckeln sich nämlich Bläschen von Kohlensäure, welche die ausgeschiede- 
nen stickstoffhaltigen Substanzen, das neugebildele Ferment, an die Ober- 
fläche reifsen und so eine Schaumdecke bilden. Die Temperatur der 
Würze steigt über die Temperatur der Umgebeang und sie wird 
am 50 höher steigen, je lebhafter der Zersetgungsprocess vorschrei- 
tet, je mehr Zucker in eimer bestimmten Zeit ın Alkohol und Kohlensäsre 
serlegt wird. Nach und nach lässt die Entwicklung der Kohlensäure 
nach, die Temperatur der Würze setzt sich mit der Temperatur der Um- 
gebung wieder ins Gleichgewicht, der Schaum sinkt zusammen, löst sieh 
von dem Rande des Bottichs ab und wird au seiner Oberfläche braun, ın 
Folge der Einwirkung des. Sauerstoffs der Luft, dessen Zutritt wälrend 
der lebhaften Gährung dureh die Entwicklung der speeifisch schwerem 
Kohlensäure gehindert war. Der erste.Grad der Gährang, die lebhafte 
Gährung ist nan beendet, das Bier ist reif zum Kassen, es kanh auf Fis- 
ser gefüllt werden. Während des Gährungsprocesses vermindert sıch 
der sülse Geschmack der Würse fortwährend, es tritt ein erfrischender 
geistiger Gesehmack an dessen Stelle, und in dem -Maafse, als der Zucker 
zerlegt wird und Alkobel sich bildet, wird das-specif. Gewicht der Flüs- 
sigkeit geringer, :so dass man mit dem Aräömeter das Fortschreiten des 
&ährangsprocesses leicht beobachten kann. Bei der Untergäbreng sind 
die Erscheinungen im Wesentlichen dieseiben, mur treien'sie weniger 
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kräftig hervor. Die Untergährung ist ein höchst langsam verlaufender 
Gährungsprocess , es wird also bei demselben in gleicher Zeit weit weni- 
ger Zucker zerlegt als bei der Obergährung zerlegt wird. Daher ’'steigt 
bei der Üntergährung die Temperatur der Würze nur wenig über die 
Temperatur der Umgebung. Die Bläschen der sich entwickelnden Koh- 
lensäure siad bei der Untergührung äufserst klein und deshalb nicht im 
Stande, die ausgeschiedenen Substanzen an die Oberfläche zu reifsen, 
diese senken sich zu Boden und bilden die Unterhefe; es entsteht 
nur eine geringe Menge Schaum an der Oberfläche.” Man erkennt, 
dass bei gleicher Beschaffenheit der Würze die Untergährung längere 
Zeit dauern wird als die Obergährung. Wenn die Obergährung, je nach 
der Temperatur, bei welcher man anstellt, nach der Temperatur des Gäh- 
ru 9, nach der Concentration der Würze und nach andern Um- 
ständen, etwa 4 bis 8 Tage dauert, so dauert die Untergährung 8 bis 16 
Tage, selbst noch länger. . 

Liebig hat den wesentlichen Unterschied zwischen Obereährung 
und Untergährung erläutert. Bei der Obergährung wird durch die 
Zersetzung (Fäulniss) der Hefe die Zersetzung des Zuckers in Alko- 
hol und Kohlensäure bewirkt. Diese Zersetzung ist begleitet von 
einer Oxydation der stiekstoffhaltigen Substanzen, des aufgelösten Kle- 
bers der Würze. Wegen der so lebhaft sieh entwickelnden Kohlensäure 
wird der Sauerstoff der Luft fast vollständig von der Würze abgehalten; 
der Samerstoff zur Oxydation des Klebers kann also nicht von der Luft 
genommen werden, sondern er stammt von einem Theile Zucker 
oder Kleber ber, es entstehen sehr verschiedenartige Nebenproducte, so 
bei der Gährung der Meische, behufs der Branntweingewinnung, die 
Fuselöle. Liebig giebt an, dass bei der Obhergährung , bei welcher sich 
der aufgelöste Kleber als neues Ferment (Oberhefe) ausscheidet , niemals 
eine dem Zuchergehalte der Flüssigkeit entsprechende Menge von Al- 
kobol erhalten werde, dass also eim Theil des Zuckers zur Bildung an- 
deser Verbindungen verwandt werden müsse. Die Oxydation des aufgelös- 
ten Klebers erfolgt bei der Obergährung aber nicht vollständig, es bleibt 
ein nicht unbeträchtlicher Antheil desselben in der Flüssigkeit aufgelöst. 
Dieser Kleber zeigt noch fortwährend das Bestreben, zu verwesen, 
er sieht begierig aus der Luft Sauerstoff an und scheidet sich im wnlösli- 
ehen Zustande aus, wenn die Temperatur des Biers sehr niedrig gehalten 
wird. Ist aber die Temperatur höher (etwa über + 10°C.), so nimmt an 
dem Verwesungsprocesse auch der Alkohol Theil, der Kleber trägt den 
absorbirten Sauerstoff zum Theil an den Alkohol, es entsteht aus diesem 
Essigsäure, das Bier wird sauer. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass, in 
Folge der Erhöhung der 'Temperatur der Würze, bei jeder Obergährung, 
wenn die Luft nicht vollständig abgehalten wird, eine mehr oder weniger 
grofse Menge vom Essigsäure sich bildet, durch deren Vermittelung Kle- 
ber in Auflösung erhalten und so das Fortschreiten der Essigsäurebildung 

öglich gemacht wird. Während der stürmischen bei hoher Temperatur 
v den Obergährung der Branntweinmeische ist die Menge der ent- 
standenen Essigsäure Aufserst beträchtlich. 

Bei der Untergährung erfolgt die Zersetzung des Zuckers in der 
Wöärse in Folge des Contattes mit der Unterhefe. Diese ist ein äu- 
fserst langsam verwesender oxydirter Kleber, der auch die Zere- 
gung des Zuckers Aufserst langsam bewirkt. Die Temperatur wird ber 
der. Untergährung wiedriger gehalten, sie erhöht sich im Verlaufe des 
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Gährungsprocesses nicht bedeutend, und die Zerlegung oder Fänlaiss 
des Zuckers ist nicht von der Oxydation des aufgelösten Klebers auf Ko- 
sten des Sauerstoffs von einem Theile des Zuckers begleitet; es 
bildet sich bei der Untergährung die dem Zuckergehalte der Würze 
genau entsprechende Menge von Alkohol. Der ın der Würze auf- 
gelöste Kleber wird aber durch Berührung mit der verwesenden Un- 
terhefe selbst zur Verwesung auf Kosten des Sauerstofls der Luft dis- 
ponirt. Während der langen Dauer der Untergährang wirkt der Sauer- 
stoff der Luft unausgesetzt auf den aufgelösten Kleber, er macht densel- 
ben unlöslich, entfernt ihn also aus der Flüssigkeit. Der Alkohel nimmt 
an dieser Verwesung (Oxydation) keinen Theil; weil die Oxydation 
desselben eine höhere Temperatur erfordert. Das Resultat der Unter- 
gährung ist also ein Bier, in welchem sich keine Spur van Essigsäure 
und nur unbedeutende Mengen von Kleber befinden, ia welchem also 
. die Bedingungen zur Umwandlung des Alkohols ın Essigsäure, das ist 
zur Umwandlung desBiers in Bieressig,. feblen. Mag man (nach Liebig) 
ein gut bereitetes ontergähriges Bier der Einwirkung des Sauerstofls der 
Luft preisgeben, es wird nicht sauer werden, weil der Mangel an 

löstem Kleber dieOxydation des Alkobols unmöglich macht. Durch Ober- 
gährung gewonnenes Bier hält sich nicht, wenn nicht zur Darstellung 
desselben sehr stark gedarrtes Malz genommen wurde, wenn es. nicht 
bedeutenden Zusatz von Hopfen erhielt, wenn es nicht sehr stark ge- 
braut wird. In diesen Fällen hemmen das brenzliche Oel des Darrmalzes, 
das ätherische Oel des Hopfens (so z. B. bei dem Porter), der beträcht- 
liche Alkohol- und Zuckergehalt (so z B. bei dem Ale) die Bildung von 
‘ Essigsäure, 

Nachdem das Bier im Gährungsbottiche den ersten Grad der Gäh- 
rung, die lebhafte Gährung durchlaufen hat, wird dasselbe von den Hefen 
auf Fässer gezogen, die man mit offenen Spundlöchern etwas schräg auf 
die Lager in den Lagerkeller legt. Es geht in diesen Fässern noch län- 
gere Zeit hindurch eine sehr langsame Zerseisung des Zuckers, die so- 
genannte Nachgährung , vor sich, welche von einer Ausscheidung von 
Hefe begleitet ist. Um bei obergährigen Bieren die Oberhefe vollkommen 
abfliefsen zu machen, füllt man die Fässer eatweder mii dem Biere selbst 
oder mit ausgekochtem Wasser fortwähreud nach. Sobald diese Nach- 
gährung aufgehört hat, das Bier. ruhig geworden ist, werden die Fässer 
verspundet und das Bier auf denselben so lange ‚gelassen, bis es versendet 
oder auf Flaschen gezogen werden soll. Der im Bier dann noch vorhandene 
Zucker und das am Boden liegende und dasnock aufgelöste Ferment unter- 
halten nun beim Lagern des Biers auf den Lagerfässern eine höchst lang- 
same, kaum bemerkbare, Gährung, während welcher das Bier getrunken 
werden muss. Das Bier ist nämlich kein vollkommen ausgegohrenes Ge- 
tränk wie der Wein; es ist ein Getränk, welches durch einen höchst 
langsanı verlaufenden Gährungsprocess fortwährend mit Kohlensäure an- 
geschwängert erhalten wird und welches daber nur während dieses Gäh- 
rungsprocesses zu trinken ist. Hörtie auf dem Lagerfässern die 
Gährung auf, so würde die aufgelöste Kohlensäure durch die Poren dea 
Holzes abdunsiten, es würde ein schales Geträyk zurückbleiben, das nicht 
mehr Bier wäre, Das Bier wird daher. wm: so länger trinkbar erhalten, 
um so länger gelagert werden 'können, je langsamer diese leiste Periode 
. des Gährungsprocesses verläuft, Alles. was versügernd auf die lebhafte 
Gährang wirkt, verzögest auch. diese langsame -Gührung. Voram ist in 
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dieser Hinsicht eine niedere Temperatur zu stellen. Wenn man an vie- 
len Orten selbst sehr sorgfältig gebrautes Bier nicht längere Zeit lagern 
kann, so trägt die zu hohe Temperatur des Lagerkellers fast immer 
die Schuld. Die Temperatur eines Lagerkellers darf + 10° C. nicht 
übersteigen; ist sie noch einige Grade niedriger, so ist es desto besser. 
Sehr zweckmäfsig setzt man deshalb die Lagerkeller mit einem Eiskeller 
in Verbindung, durch welchen dann die Temperatur leicht während des 
heifsesten Sommers auf 8 bis 5° C. erhalten werden kann. Da ätheri- 
sches Oel, Brenzöle und Alkohol ebenfalls hemmend auf den Gährungs- 
proeess wirken, so lassen sich, unter gleichen Umständen, stark gehopfte, 
aus sehr braun gedarrtem Malze bereitete und schr starke Biere, länger 
lagern, als schwach gehopfte, helle und schwache Biere. In den Gegen- 
den, wo gute Keller nicht zu finden sind, helfen sich daher die Brauer 
durch einen starken Zusatz von Hopfen und darch eine gröfsere Menge 
Malz, durch welche das Bier betäubender und berauschender und dem 
ungewohnten Gaumen weniger angenehm wird. In der Regel mit Un- 
recht schreibt man dann diese Eigenschaften des Biers einer Beimengung 
fremdartiger Substanzen zu. Das Auspichen der Fässer mit einem Ge- 
menge aus weifsem Pech, Kolophonium und schwarzem Pech vermehrt 
ebenfalls die Haltbarkeit des Biers, weil dadurch, wie der Geschmack 
lehrt, Brenzöl in dasselbe kommt, und weil dadurch das poröse Holz mit 
einer Schicht eines nicht, oder doch weniger, porösen Körpers überzogen, 
also die Einwirkung der atmosphärischen Luft auf das Bier vermindert 
wird. Aber auch in den besten Iagerkellern muss die Gährung des Biers 
endlich völlig aufhören, nämlich dann, wenn aller Zucker, welcher in 
demselben enthalten war, zerlegt worden ist. Der geistige und bittere 
Geschmack wird dann nicht mehr durch den süfsen Geschmack des Zu- 
ckers gemildert , das Bier schmeckt hart, die Kohlensäure , welche aus 
dem Biere abdunstet, wird nicht wieder ersetzt, das Bier wird matt und 
schaal, und kann sich, wenn es obergähriges war, mit der Zeit 
man in Bieressig umwandeln. — Sehr häufig wird das Bier nicht vom 
Vasse weg getrunken, sondern erst einige Zeit auf Flaschen gefüllt ge- 
lagert. Bei dem Lagern des Biers auf den Lagerfässern kann sich die 
Menge der Kohlensäure, welche in demselben nach beendeter lebhafter 
Gährung aufgelöst geblieben ist , ohngeachtet der fortwährenden Bildung 
neuer Mengen von Kohlensäure , gar nicht oder doch nur unbedeutend _ 
vermehren, weil diese Kohlensäure durch die Poren derFässer entweicht. 
Bringt man nun aber das Bier in völlig luftdichte Gefäfse, wiees die Fla- 
schen sind, so bleibt diewährend derlangsamen Gährung gebildete Kohlen- 
säure in dem Bier. Sie entweicht dann nach dem Oefinen der Flaschen 
und verursacht das stärkere Perlen oder Monssiren des Bieres, das von 
einigen Trinkern geliebt wird. Wie schnell das Bier auf den Flaschen 
moussirend wird, hängt von der Temperatur des Lokales ab, in welchem 
man die Flaschen lagern lässt; je weniger kalt das Lokal ist, desto rascher 
erlang! es die Eigenschaft stark zu moussiren. 

eber die Gährung der Würte zu Bieren, welche schnell vertrun- 
ken werden sollen, zu den sogenannten Schmalbieren oder Flaschenbie- 
ren, braucht dem, was über die Gährung der Würze zu Lagerbieren ge- 
sagt worden ist, nur wenig hinzugefügt zu werden. Die Gährung ist 
hier immer Obergährung, und zwar gewöhnlich eine sehr lebhafte, weilman 
die Würzen bei einer ziemlich hohen Temperatur (12 — 18° R.)anstellt. 
Unter gleichen Umständen wird auch hier das Product um so länger 
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heitbar bleiben, bei je niedriger Temperatur der Gährungsprecess verkel 
Das Anstellen geschieht auf die Weise, dass man einige Zeit vor dem 
vollständigen Abküblen der Würze auf den Kühlschiflen,, einige Eimer 
derselben in einem kleinen Gefäfse mit der gansen erforderlichen Menge 
der Hefe anstellt und diesen bald in lebhafte Gährung kommenden Thal 
der Würze, der vollständig abgekühlten Würze in dem Gährungsbottiche 
beimengt. Der Bottich für die Gährung dieser Würze hat ebenfalls m 
einem Keller seinen Platz; aber man benutzt nicht selten, während der 
günstigen Jahreszeit, einen’ von den im Brauhause befindlichen Bottichen 
als Gährungsbottich. Nach 12 bis 16 Stunden ist gewöhnlich der ersie 
Grad der Gährung , die lebhafte Gährung, beendet, und das Bier zum 
Fassen reif. In diesem Zustande liefert es der Brauer gewöhnlich an die 
Consumenten ab. Werden die Fässer mit dem jangen Biere in einem köh- 
len Keller mit offenem Spundloch auf ein Lager gelegt und täglich mit 
ausgekochtem Wasser vollgefüllt, so verläuft die Nachgälirung auf dieselbe 
Weise wie die Nachgährung des obergährigen Lagerbiers. 

Wean. das Aufstofsen des Bieres aufhört, verschlielst man die Spund- 
öffaung der Eässer, lässt dieselben einen Tag oder einige Tage in Rube, 
damit die Hefe vollständig sich absetse, das Bier vollkommen sich kläre, 
und zieht es dann auf Flaschen. Je nach der Beschaffenheit der Keller 
wird es auf den Flaschen nach ohngefähr 4 bis 12 Tagen stark mous- 
sirend und giebt dann ein vollkommen klares, angenehmes und 
gesundes Getränk ab, welches längere Zeit hindurch trinkber 
bleibt. Nicht überall lässt man aber die Nachgährung der leichten Biere 
auf so vernünftige Weise verlaufen. In einigen Gegenden füllen die 
Consumenten das aus dem Braubause nach Beendigung der lebhaften 
Gährung geholte Bier sogleich auf Flaschen ; diese lässt man damn e- 
nige Zeit offen stehen, nicht selten auf dem Feuerheerd oder in der 
Sonne, damit das Bier aufsiofse. Die Nachgährung verläeft dann sehr 
schnell, die ausgeschiedene Hefe fliefst sam kleinsten Theile aus den 
‚Flaschen ab, zum gröfsten Theile bildet sie einen beträchtlichen Boden- 
salz in denselben. Nach einigen Stunden verkorkt man die Flaschen. 
Die Hefe unterhält dann eine ziemlich lebhafte Gährung, es scheidet 
sich noch eine beträchtliche Menge von Ferment aus, und die 
der gebildeten Kohlensäure wird so grols, dass sie die Flaschen zer- 
sprengt, wenn das Bier nicht wenige Tage nachdem es auf Flaschen ge- 
zogen ist, getrunken wird, 

Es ist zu bedauern, dass man die Sorgfalt, welche man auf die 
Darstellung von Lagerbieren anwendet, durchaus nicht auf die Bereitung 
der leichten Flaschenbiere ausdehnt. Man bereite eine 8 bis 9procentige 
Würze aus schwach gedarrtem Mlalze und mit wenig Hopfen, stelle 
diese nach raschem Abkühlen bei einer Temperatur von 15 bis 17° C. 
mit guter Oberhefe au, lasse die lebhafte Gährung in einem kühlen Le- 
kal verlaufen, leite die Nachgährung auf Fässern, wie es oben beschrie- 
ben worden, fülle dann das vollkommen klare Bier auf Flaschen, nnd 
man wird nach einigen Tagen ein Getränk erhalten, welches für ge- 
wöhnlich gewiss weit heilsamer ist, als die jetzt so häufıg vorkommes- 
den schweren Lagerbiere, die den leichten Haustrunk ganz zu verdräe- 
gen drohen. 

Zur Darstellung baltbarer Biere sind nur die Jahreszeiten, in de- 
nen die Temperatur der Luft weder sebr hoch noch sehr niedrig ist, alse 
das Frühjahr und der Herbst, geeignet, indem fast allen bei dem Bier- 
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brauen vorkommenden Operationen’und Protessen eine- Temperatar der 
Loft von 8 bis 15°C. am günstigsten ist. Bei grolser Wärme lässt sich der 
Malzprocess schwierig leiten, wird die Meische leicht seihsauer, erfolgt die 
Abkühlung der Würsenicht rasch genug und wird die Temperatur bei der 
Gährungleichtzu hoch. Wenn auch der nachtheilige Einfluss einerzu hohen 
Temperatur der Luft bei dem einen und andern Processe darch sehr zweck- 
mäfsige Locale gehoben werden kann, so ist diefs doch nicht bei allen 
der Fall, und namentlich nicht bei dem Meischen und Abkühlen. In 
der wärmern Jahreszeit muss selbst die Würze für die Schmalbiere wäh- 
rend der Nacht auf dem Kühlschiffe gekühlt werden. Grofse Kälte ist beson- 
ders der Darstellung des Malzes hinderlich, man erhält schwierig ein 
gleichförmig gewachsenes Mals und dasselbe kann nicht lufttrocken ge- 
macht werden. Aus diesem Grunde wird zweckmäfsig in den bedeu- 
iendern Brauereien die Darstellung des Jahresbedarfs an Malz während 
der Frühjahrs - und Herbstmonate ausgeführt, und in diesen Monaten 
braut man auch die besten. Lagerbiere. Das Frühjahr ist in unseren 
Gegenden besonders geeignet zur Erzielung der haltbarsten Biere, weil 
in demselben die trockenen Ostwinde, welche die Abkühlung der Würze 
auf den Küblschiffen ungemein beschleunigen , ‘die herrschenden sind, 
Daher schätzt man die Märzbiere als ausgezeichnete Lagerbiere. 

Die wesentlichen Bestandtheile des Bieres sind, aufser dem als Auf- 
Kösungsmittel dienenden Wasser: Kohlensäure, Alkohol, Zucker, Gummi, 
eine geringe Menge stickstoffhaltiger Substanzen , ferner der Bitterstoff 
und das Aroma des Hopfens und das Aroma des Darrmalzes, wenn das 
Bier aus Darrmalz bereitet und seine Würze mit Hopfen gekocht wurde. 
Den Zucker und das Gummi, überhaupt die beim Verdampfen des Bieres _ 
surückbleibenden Stoffe zusammen, umfasst man mit dem Namen Ex- 
tract oder Malzextract. Das quantitative Verhältniss der Bestandtheile 
des Bieres ist ungemein verschieden; in den Artikeln Bier, Unter- 
suchung desselben, und Hallymeter sind die Methoden zur Er- 
mittlang desselben angegeben. Sehr alkoholreiche Biere nennt man 
starke Biere; Biere, welche yiel Malzextract enthalten, heifsen substanziöse 
Biere. Starke substanziöse Biere, wie der englische Porter und das Ale 
sind, erfordern den gröfsten Aufwand an Malz; starke, nicht substanziöse 
(trockene) Biere, wie die baierschen Biere, erfordern nicht mehr Mak, 
als leichte substanziöse Biere. In den starken englischen Lagerbieren 
finden sich 6 bis 10 Proc. Alkohol, in unseren Lagerbieren 3 bis 6 Proe., 
in den leichten Bieren 1”/, bis 3 Procent. Sehr substanziöse Biere hin- 
terlassen beim Verdampfen 8 bis 15 Proc. Malzextract, trockne Biere 4 
bis 8 Proc. Die Menge der Kohlensäure beträgt zwischen 0,1 bis 0,2 
Procent. 
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- Die folgende Tabelle enthält die Resultate der chemischen Unterse- 


chung einiger Biersorten. 


Gewicht in Procenten an: 
alz- Koblen- Namen des 

Augustiner Doppelbier Wasser trace Alkohol I Analytiker, 

in München ....... ‚88,36 .. 8,0..36 ..0,14 .. Kaser. 
Salvatorbier in München , . 87,62... 8,0:.42 :.0,18.. » 
Bock aus dem königl. Hof- 

brauhause in München . . 88,64... 7,2..40 ..016.. » 
Schenkbier aus einer baier- ' 

schen Landbrauerei ... 923,94... 40:1.239 ::016.. » 
Bock in Braunschweignach 


Namen der Biere. 





Münchener Art gebraut . 88,50 :. 6,50 . 5,00.. 53 .. Balhora. 
Lagerb. in Braunsch. nach . 8 

baierscher Art gebraut . 91,10... 5,4 .. 3,50... } . Otto. 
‚Braunschweiger sülses ’ = 

Schmalbier ........ 84,70..14,0.:130.. 3 .. » 
Braunschweiger Mumme . 59,2 ..39,0..18 ..01 .. Kaiser. 


Bier, Untersuchung desselben. Eine Untersuchung 
des Biers kann entweder die Bestimmung der Menge und Beschaffenbeit 
der wesentlichen oder erlaubten Bestandttheile desselben bezwecken, oder 
sie kann die Ermittelung fremdartiger unerlaubter. Stoffe, weiche durch 
fehlerbafte Bereitung oder absichtliche Zumischung hineingekommen sind, 
zum Zwecke haben. i 

Die erste Art der Untersuchung ist durch die Aufmerksamkeit, 
welche ihr Fuchs, Kaiser, Zenneck und Andere geschenkt haben, 
auf einen hohen Grad von Vollkommenheit gebracht worden. Der che- 
mischen Untersuchung muss die Prüfung durch die Sinne vorangehen, 
da mehrere Bestandtiheile des Biers nur durch diese nachgewiesen und 


annähernd ihrer Menge nach bestimmt werden: können. Das Bier muss 


vollkommen klar seyn; trübe Beschaffenheit deutet an, dass das Bier ent- 
weder nicht gehörig gegohren hat oder dass die Bildung der Essigsäure 
beginnt. Die mehr oder weniger dunkle Farbe des Biers entscheidet 
über den Grad der Darrung, welche das Malz erlitten, auch über die 
Art und die Dauer des Würzekochens (Seite 781), Der Schaum, wel- 
cher sich beim Einschenken des Biers zeigt, wird nach der Art des Bie- 
res und je nachdem dasselbe auf Fässern oder auf Flaschen gelagert, 
immer sehr verschieden stark seyn. Bei Lagerbieren muss er milchicht 
seyn, nämlich aus sehr kleinen Bläschen bestehen und sich lange halten. 
Bier, welches wenig Kohlensäure enthält, wird matt oder schaal genannt. 
Der Geruch des Bieres ist ein sehr gemischter, indem er von dem Ho 

fenöle, dem Aroma des Darrmalzes, dem Weingeiste und der Koblen- 
säure herrührt. Ein Zusatz von Kochsalz und gelindes Erwärmen lassen 
den Geruch des Hopfens stark hervortreten und gestatten, über die Menge 
und Güte des angewandten Hopfens ein Urtheil zu fällen. Durch den 


"Geschmack lässt sich entscheiden, ob das Bier substanziös ist; man fühl 


nämlich auf der Zunge die Consistenz, den Körper, des Biers, und kasn 
dadurch schon annähernd die Menge des Malzextracts beurtheilen. Der 
Geschmack belehrt fast noch besser als der Geruch über die Menge und 
Beschaffenheit des angewandten Hopfens. 
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Die Bestandiheile des Biers, welche gewähnlich allein genau quan- 
ütalıv bestimmt werden, sind: das Malzextract, der Alkohol, das Wasser 
und die Kohlensäure. Da die Menge der letstern nur 0,1 bis 0,2 Proc, 
vom Gewichte des Biers beträgt, und da aus dem mehr oder weniger 
starken Schäumen leicht auf die gröfsere oder geringere Menge ge- 
schlossen werden kann, so kann man die Untersuchung in den meisten 
Fällen auf die quantitative Bestimmung des Malzextracts und des Alkohols 
beschränken, woraus sich dann auch die Menge des Wassers ergiebt. 
Mit Zuziehung desjenigen, was die Sinne in dem Biere angezeigt haben, 
erhält man dann ein deutliches Bild von der Beschaffenheit des Biers. 

Zur Ermittelung des Gehalts an Malzextract wird eine gewogene 
Menge des Biers vorsichtig verdampft, Der Rückstand ist das Malzex- 
tract. Man erhält indess auf diese Weise den Gehalt’ fast immer ein . 
wenig zu hoch, da die vollständige Austrocknung des Rückstandes eine 
ziemlich hohe Temperatur verlangt, weiche man wegen leicht erfolgen- 
der Zersetzung nicht geben darf. 

Zur Bestimmung des Alkohols wird eine gewogene Menge des Biers 
aus einer Retorte der Destillation unterworfen, das Destillat gewogen 
und aus dem specif. Gew. der Alkoholgebalt desselben bestimmt. Geben 
z. B. 5000 Gran Bier 2400 Gran Destillat von 0,983 specif. Gewichte, 
so enthält dasselbe 4,8 Procent Alkohol. Weingeist von 0,983 specif. 
Gewichte enthält nämlich 10 Gewichtsprocenie Alkohol (Seite 215), und 
es sind daher in 2400 Gran der Destillation 240 Gran :Alkohol enihal- 
ten, wonach der Alkoholgehalt des Bieres sich wie angegeben heraus- 
stellt (5000 : 240 == 100 : 4,8). Man kann auch das Destillat, nachdem 
es gewogen, mittelst des Alkoholometers von Tralles auf den Alkohol- 
gehalt prüfen und die Volumenprocente in Gewichtsprocente verwan- 
deln. Bei vorsichügem Operiren erhält man nach dieser Methode Resul. 
tste, welche völlig die erforderliche Genauigkeit besitzen. 

In dem ‚Artikel Bier ist Seite 779 angegeben worden, das» die 
Auflösungen von Malsextract und von Zucker bei gleichem specif. Ge- 
wiehte einen. gleicheu Gehalt, jene an Malzextract, diese an Zucker be- 
sitzen.. Wenn man daher eine gewogene Menge Bier bis zur Verjagung 

der Kohlensäure und des Alkohols erhitzt und den Rückstand mit Was- 
ser wieder genau bis zu dem angewandten Gewichte des Biers verdünnt; 
so kaon aus dem specif. Gewichte dieser Flüssigkeit der Gehalt an Malr- 
extract genau .bestimmt werden. Wer nun auch das specif. Gewicht: des 
Biers vor dem Erhitzen genan ermittelt worden, so kaon aus der Diife- 
rönz der specif: Gewichte auch der Alkoholgehalt des Biers be- 
rechnet werden, denn das specif. Gewicht des Biers wird vor dem Er- 
hitzen um denselben Betrag geringer seyn, um welchen das specif.:-Ge- 
wicht eines Bzanntweins, von gleichem Alkoholgehalte mit dem Biere, ge- 
ringer als das des Wassers seyn wird. Die Koblensäure, welche das 
Bier enthält, hat auf diese Besiimmung des specif. Gewichts nur unbe- 
deutenden Einfluss; man kann dieselbe aber auch durch sehr gelindes 
Erwärmen und Schüttela wenigstens zum grölsten Theil entfernen. Ei- 
nige ‚Beispiele werden das Verfahren deutlich machen. ' | 

-..: „Das specif, Gewicht eines Bieres wurde gefunden zu: 1,025} 
nach der Entfernung der Kohlensäure.und des Alkobols durch Verkoehen, 
und nach Verdaenang des Rückstandes mit Wasser, bis sum Gewichte 
des Bieres, zu: 1,032. Einem specif. Gew. von. 1,032 entspricht eia Ge: 
heit an Malsextraet. von 8 Proceat, wie die Seite 779 angegebene Tabelle 
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lehrt. Die Dißlerenz zwischen den specif. Gewichten (1,032 — 1,025) 
beträgt 0,007; um diesen Betrag wird ein Weingeist von gleichen 
Alkoholgehalte mit dem Biere leichter seyn als Wasser, er wird also ea 
specif. Gewicht von 0,993 (1,000 — 0,007) besitzen. Ein specif. Ge- 
wicht von 0,993 entspricht aber 4 Gewichtsprocenten oder 5 Vols- 
menprocenten Alkohol, wie es die folgende kleine Tabelle lehrt. 


Specif. Gewicht .bei 14° R., wenn die 
Procente sind 


Alkohelproeente 
Gewichtsprocenie olumprocente 
12 0,9806 0,9834 
11 0,9817 0,9846 
10 0,9830 0,9859 
9 0,9844 0,9873 
8 0,9860 0,9887 
7 0,9878 0,9901 
6 0,9897 0,9915 
5 0,9914 0,9929 
4 0,9931 0,9943 
3 0,9948 0,9957 
2 0,9965 0,9971 
1 0,9982 0,9985 


Dass man sur Ermittlung des specif. Gewichtes jedes gemaue Arüo- 
meter anwenden kann, für weiches die den verschiedenen Graden des- 
selben entsprechenden specif. Gewichte bekannt sind, brauchte wohl kaum 
erwähnt su werden, Zeigt z.B. ein Bier 4 Grad am Procenisaccharo, 
meier (Seite 780) nach dem Verkochen und Verdunnen mit Wasser 
5%, Grad, so enihält dasselbe 5'%, Procent Malzextract und 2,5 Procemi 
Alkobel. 4 Grade des Saccharometers entsprechen nämlich einem spec. 
Gewichte von 1,016 (Seite 779) 5'4 Grad einem speaf. Gewichte vea 
1,022; die Differenz 0,006 entspricht einem specif. Gewicht von 0,99% 
zeigt also 3,5 (sewichtsprocenie oder 4 Volumprocenie Alkohol an. Se 
leicht ausführbar und vortrefflich .die eben beschriebene Methode der 
quantitativen Besiimmung des Makextracts und des Alkohols im Biere 
auf den ersten Blick auch erscheint, so muss derselben doch bei mäherer 
Betrachtung entgegnet werden , dass sie wegen der nur unbedeutenden 
Differenzen im specif. Gewichte, mit welchen sie es zu thun hat, die sehr 


| 


genaue Bestimmung des specif. Gewichts durch feine Waagen oder sehr 


genaue Aräometer und die Beobachtung aller nöthigen Vorsichtsmaals- 
regela erfordert. Mit Hülfe eines für den Zweck besondexs ange- 
fertigten Aräometers, mit sehr dünner Scalenröhre, dürfen noch am 
besten Zutrauen verdienende Reseltate erhalten werden, 

Fuchs hat sur Bestimmung des Gehaltes an Malzestract und Alko- 
hole im Biere eine eigemthüumliche Methode ersonnen, die in dem Artikel 
Hallymeter beschrieben ist; siehe daher diesen Artikel. 

Die Menge der Koblensäure kann auf die Weise bestimmt werden, 
dass man eine gewogene Menge des Bieres erhitzt, und das Kohlensäare- 
gm unter Beobachtung der bekannten Handgrifie und Vorsichtsmasßs- 
zegein in dem pneumatischen Apparate auffängt. Aus. dem Volasnen des 
(aöses wird das Gewicht berechnet: Zu 

.. Des ‚Kohlensänregthalt- des Bieres. ergiebt sich .auslı zus dem Ge 
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wichtsveriuste, welchen das Bier erleidet, werin man ‚dasselbe se erwlirmt, 
dass der Alkohol und das Wasser nicht gleichzeitig verflüchtigt worden. 
Man verschlielse hierzu die Digerirflasche, welche das gewogene Bier 
enthält, mit einem Korke, in welchem eine gebogene mit Chlorcalcium- 
stücken angefullte Kugelröhre befestigt, ist und erwärme das Bier sehr 
langsam, bis fast zum Kochen. Das Kohlensäuregas entweicht, der Al- 
kohol und der Wasserdampf werden von dem Chlorcalcium zurückge- 
halten. Die Gewichtsdifferenz, welche der ganze Apparat vor dem Ver- 
suche und nach demselben zeigt, giebt die Menge der Kohlensäure an. 
Selten nur dürfte eine nähere Untersuchung des Malzextractes er- 
forderlich seyn. Die Hauptbestandtheile desselben, Stärkezucker und 
Stärkegummi, lassen sich durch mäfsig starken Weingeist trennen. Man 
weicht das Extract mit etwas Wasser zu einem dünnen Syrup auf und 
seizt zu demselben starken Weingeist hinzu, so lange noch Ausscheidung 
von Gummi erfolgt. Die klare und braune Zuckerlösung lässt sich leicht 
von dem zähen Gummi abgielsen, und letzteres kann durch wiederholte 
Behandlung auf angegebene \Veise fast vollständig von dem Zucker be- 
freit werden. Auch durch Gährung und Bestimmung des Alkohols lässt 
sich die Menge des Zuckers im Malzextracie besummen. In dem Stärke- 
gummi kann durch Jod die Gegenwart oder Abwesenheit von unverän- 
dertem Stärkemehl dargeihan werden. ' 


“ Die Untersuchung des Bieres auf unerlaubte Zusätze oder auf 
fremdartige durch schlechte Bereitung oder durch Verderbniss entstan- 
dene Körper giebt, gerade in den Fällen, wo dieselbe von besonderer 
Wichtigkeit wäre, so wenig fichere Resultate, dass sie nur Muthma- 
(sungen gestattet. Fremdartig€ Bitterstoffe und beiäubende Stoffe näm- 
lich, wie sie aus der Quassıa , der Aloe, den Kokkelskörnern und ande- 
ren Substanzen , welche die Brauer zusetzen sollen, in das Bier gelan- 
gen, lassen sich durch chemische Agentien mit Bestimmtheit nicht nach- 
weisen, und wir müssen daher durch ihre Wirkung auf die Sinne und den 
Organismus überhaupt, auf die Gegenwart derselben schlielsen, wobei in - 
dess dem Brauer leicht Unrecht geschehen kann. Fremde Bitterstoffe und 
scharfe Stoffe geben sich noch am deutlichsten durch den Geschmack 
des Malzextractes zu erkennen. Bier, welches betäubende Stoffe enthält, 
soll, nachdem es durch Erhitzen vom Weingeist befreit worden, wie 
Döbereiner angiebt, die Pupille eines Katzenauges erweitern, in wel- 
ches man dasselbe bringt, 


Zusatz von Branntwein kann man bei grofsem Alkoholgehalte und 
geringem Gehalte an Malzextract vermuthen ; auch giebt sich der 
Branntwein im Destillate durch den eigenthümlichen Geruch zu erken- 
nen. Essigsäure wird leicht durch den Geschmack und durch die stark 
saure Reaction des Destillats und des Rückstandes erkannt. Fremdartige 
aromatische Substanzen, wie sie aus Pomeranzen, aus Kalmus u. s. w. in 
das Bier gelangen, können ebenfalls nur durch den Geschmack des Biers, 
des Destillats oder des Rückstandes ermittelt werden. Die Gegenwart 
von unorganischen Beimengungen, so namentlich von Metallen, wie Ku- 
pfer, Blei, Eisen wird auf dem gewöhnlichen analytischen Wege in 
der Asche des Biers leicht nachgewiesen. Kochsalz setzt man hier und 
da der Bierwürse beim Kochen zu, und es kann dieser Zusatz, wenn 
es nicht in za beträchtlicher Menge gegeben ist, nicht als eine Verfäl- 
‘schung betrachtet werden. Am ausführlichsten hat Zenneck den Ge- 
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genstand ia seiner Anleitung zur Untersuchung der Biere, München 1834, 
behandelt. 0. 


Bildstein s. Agalmatholith. 
Bilsen s. Hyoscyamjn. 


Bimsstein. Jene blasigen, schwammigen Massen, welche wahr- 
scheinlich durch plötzliche Einwirkung von Wasserdampf auf glühend 
flüssiges trachytisches Gestein in Vulkanen sich erzeugt haben, sind 
nicht immer von gleicher chemischer Beschaffenheit, im Wesentlichen 
aber sind es Silikate von 'Thonerde, welche etwas (bis 6 Proc. nach Ber- 
thier) Alkali enthalten, Abich fand selbst 6,21 Procent Natron und 
3,98 Procent Kali im Bimsstein von Ischia und dem der Campi phle- 


graei. R. 
Binellisches Wasser s. Aqua Bindlı. 


Birkenkampher s. Betulin. 


Birkensaft. Der im Frühjahre durch Anbohren des Stammes 
der Birke (Betula alba) erhaltene Saft ist farblos, wasserhell, ein wenig 
süfslich schmeckend und von schwach saurer Reaktion. Sein spec. Gew. 
ist 0,980. Nach Brandes enthält derselbe: Schleimzucker, färben- 
den Extractivstoff, Gummi, saures weinsaures Kali, essigsaures Kali, 
schwefelsauren Kalk und eine unbestimmte stickstoflbaltige Substanz ın 
geringer Menge. Der Schleimzucker ist ursprünglich wahrscheinlich als kry- 
stallisirbarer Zucker vorhanden, der durch den Einfluss der Weinsäure und 
des Abdampfens verwandelt worden ist. Der Gehalt der Birken an Saft ist 
sehr veränderlich. Geisseler rechnet auf eine mittlere Birke 8 Quart. 
Saft. Derselbe erhielt aus 16 Unzen Saft von 1,04 spec. Gew. 109 Gran 
eines zähen, sülsen Zuckersyrups. — Der Birkensaft wird als Maikur ge- 
trunken und zu Bereitung von Birkenwein, Birkenbier benutzt. J.L. 


Bisam s. Moschuss. 


Bisam, künstlicher, s. Bernsteinöl. 
Bismuth s. Wismuth. 


Bisuccinamid. — Erwärmt man wasserfreie Bernsteinsäure 
in trocknem Ammoniakgas, so schmilzt sie unter Erhöhung der Tempe- 
ratur, man beobachtet eine Abscheidung von Wasser und die Bildung 
eines blendend weilsen, in Rhomben sublimirenden Körpers, welchen 
d’Arcet, der ibn entdeckte, Succinamid nennt. Die Analyse dessel- 
ben führt zu der Formel C,H,O, + N,H,, welche zeigt, dass sich von 
der als wasserfrei betrachteten Säure 1 At. Wasser und 1 At. Sauerstoff, 
so wie 1 Aeq. Wasserstoff von dem Ammoniak getrennt haben. — Das 
Bisuccinamid ist in Aether wenig löslich, leichter in Alkohol; es krystal- 
lisirt aus diesen Auflösungen in regelmäfsigen Krystallen. Durch Erhit- 
zen mit Kalilauge entwickelt es schwierig Ammoniak. 

Löst man diesen Körper in Wasser auf und lässt die Flüssigkeit an 
der Luft verdampfen, so erhält man daraus schöne, farblose, durchsich- 
tige, rhomboedrische Krystalle, verschieden in ihrer Zusammensetzung 
von dem Succinamid durch zwei Atome Wasser, welche mehr darin vor- 
handen sid, C;H,O, -— N,H,O oder C5H,,N,O, Die Auflösung die- 
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ser Verbindung ist ohne Wirkung auf Metallsalze; Bleisalze werden na- 
mentlich nicht dadurch gefällt. 

Das Bisuccinamid ist von d’Arcet unter dem Namen Succinamid 
beschrieben worden, es hat nach der Entdeckung des eigentlichen Suc- 
cinamids den Namen Bisuccinamid erhalten. Die Amide haben im All- 
gemeinen eine der Säure, deren Namen sie tragen, ähnliche Constitu- 
tion; eigentliche Amide sind aus organischen Säuren entstanden, in de- 
nen ein Atom Sauerstoff hinweggenommen und ersetzt sich findet durch 
4 At. Amid; so ist Oxalsäure G,O, 4 O und Oxamid 0,0, + Ad. Ein 
diesen Amiden vollkommen analoger Körper entsteht bei Behandlung des 
bernsteinsauren Aethyloxyds mit Ammoniak, C,H,O, + Ad, und von 
diesem unterscheidet sich das von d’Arcet beschriebene dadurch, dass 
‚es, doppelt genommen, die Elemente von 1 Atom Amid und 1 At. Was- 
ser weniger enthält. Bis jetzt ist übrigens noch keinem andern Chemi- 
ker die Darstellung des dArcet’schen Bisuccinamids gelungen. J. L. 


Bitter s. Bitterstoff. 
Bitter, Welter’s, s. Kohlenstickstoffsäure. 
Bittererde s. Talkerde. 


Bitterkalk (Bitterspath), ein in den Formen des drei- und 
eingliedrigen Systems krystallisirendes Mineral, dessen Hauptrhomboeder 
einen Endkantenwinkel von 106° 15° hat. Die derben körnigen Abän- 
derungen , welche in grofser Verbreitung als Gebirgsmassen auftreten, 
heifsen Dolomit. Es ist eine Verbindung von kohlensaurer Kalk- und 
Talkerde, aber in verschiedenen Verhältnissen. Die Mehrzahl enthält je- 
doch 1 At. eines jeden Carbonats, — (CaO CO) + (MgO + CO,). 
Dagegen enthalten die Abänderungen von Liebenstein und Bilin 3 At. 
Kalkcarbonat gegen 2 At. Talkerdecarbonat; die von Hall in Tyrol, 
von Taberg und der sogenannte Guhrhofian 2 At. Kalkerde gegen 1 At. 
Talkerde, und der Konit 1 At. Kalkerde gegen 3 At. Talkerde. R. 


Bitterkeit. Eigenthümliche Empfindung der Geschmackorgane, die 
vorzugsweise mit dem hiniern "Theile der Zunge und im Gaumen wahr- 
genommen wird und länger andauert, als jeder andere Geschmack. Im 
Gegensatz zur Süfsigkeit erzeugt die Bitterkeit durch die Geschmackor- 
gane eine den Meisten unangenehme Empfindung. Der bittere Geschmack 
ist entweder ein sogenanntes reines Bitter, oder er ist durch Beimi- 
schung von Süls, Sauer u. a. m. modificirt und dadurch häufig noch un- 
angenehmer, ekelerregend. 

Die Bitterkeit einer Substanz weist nicht, wie der saure Geschmack, 
auf einen bestimmten chemischen Charakter derselben oder eines ihrer 
Bestandtheile hin, noch steht sie in einem nachweisbaren Zusammenhange 
mit der Form und den übrigen Eigenschaften eines Körpers. Sie findet 
sich vorzugsweise in dem Pilanzenzeiche und dessen Produkten, und eine 
Reihe ähnlicher Stoffe aus demselben hat den Namen der Bitterstoffe 
erhalten. Minder zahlreich ist die Greppe der vegetabilischen Basen, 
weiche sich durch einen bittern Geschmack auszeichnen. Auch viee 
Btherische Oele besitzen einen Geschmack, der bitter, zugleich aber bren- 
nend, scharf, aromatisch ist. Das 'Thierreich liefert ernen einzigen bit- 
tern Stoff in der Galle. In der anorganischen Natur sind es allein die 
Salze der Bittererde ; die einen bittern Geschmack besitzen. von 
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Unter den künstlichen Produkten ist die Bitterkeit einer Anzahl von 
Stoffen eigenthümlich , die durch die Zersetzung organischer Stofle mii- 
telst Salpetersäure enistehen, und daher auch wohl künstliche Bätterstoße 


genannt werden. 8. 


Bitterklee (Fieberklee; Herba Trifolii fibrini). Unter die 
sem Nameu ist das Kraut von Menyanthes trifoliata in der Medicın ge 
bräuchlich. Nach der Untersuchung von Trommsdorff enthält der 
ausgepresste Saft desselben: extraküiven Bitterstoff (Menyanthın); 
Inulin; eine eigene stickstoffhaltige Materie; braunes Gummi; Eiweiß; 
Blattgrün;; Aepfelsäure; essigsaures Kali. — Der Saft wird in der Heil- 
kunde sowohl für sich, als auch zu Extrakt verdampft angewendet, und 
letzteres ist, da es keinen Gerbstoff enthält, vorzugsweise geeignet, den 
Eisensalzen beigesellt zu werden. 


Bittermandelöl, fettes, wird durch kaltes Auspressen der ge 
stofsenen bitteren Mandeln erhalten. Es ist gelb, gerschlos, enthält keine 
Spur flüchtiges Bittermandelöl und scheint mit dem fetten Oel der süßen 
Mandeln identisch zu seyn. indessen unterscheidet es sich davon durch 
eine Reaction mit Salpetersäure , es wird dadurch grün. Wr. 


Bittermandelöl, flüchtiges oder aetherisches, s. Benzoyl- 
wasserstoff. 


Bittermandelölschwefelsäure, eine von Mitscher- 
lich beobachtete, noch nicht näher untersuchte Säure, die bei der Ein- 
wirkung von wasserfreier Schwefelsäure auf Benzoylwasserstoff entsteht, 
- in Wasser löslich ist und mit Baryt ein lösliches Salz bildet. Wr. 


Bittermandelwasser (Ayuaamygdalarım amararum), ein 
als Arzneimittel sehr wichtiges pharmaceutisches Praeparat. Es ist eine Auf- 
lösung von blausäurehaltigem Bittermandelöl in Wasser. Das Wasser, 
welches bei der Darstellung des flüchtigen Bittermandelöls mit diesem 
übergeht, ist eine solche Auflösung (s.Benzoylwasserstoff). Aber ak 
pbarmaceutisches Praeparat betrachtet, muss es eine bestimmte, vorge 
schriebene Menge von Blausäure enthalten, es muss mit Anwendung var- 
geschriebener Mengen von bitteren Mandeln und Wasser bereitet seyn. 
Gewöhnlich pflegt man ihm auch Alkohol zuzusetzen, weil man es dadurch 
reicher an Oel und besser unverändert erbalten zu können glaubt. Uebri- 
gens sind die Vorschriften der verschiedenen Pharmacopöen hinsichtlich 
der anzuwendenden Mengen nicht übereinstimmend, das Präparat wird 
also in den verschiedenen Ländern mit verschäedenem Gehalt an blau- 
säurehaltigem Oel bereitet und von.den Aerzten angewendet. 

Die preufsische und hannoversche Pharmacopöe geben folgende Vor- 
schrift: Zwei Pfund bittere Nandeln werden gestofsen, mit 10 Pfund 
kallem Wasser vermischt, 4 Unzen Spiritus oini rectificatissimmus zuge- 
geben und die Masse 12 Stunden lang verschlossen stehen gelassen. Als 
dann werden davon 2 Pfund abdestillirt, welche das Präparat sind. 

Nach der sächsischen Pharmaropöe wird die.Sfache Menge \WV assen 
abdestülirt, nach der Pariser die doppelie. Nach der letzteren wird keia 
Alkohol zugegeben, und das Destillat vom ahgeschiedenen Oel durch dia 
nasses: Filtrom getrennt 

' „Lweckmälsig ist es, die. Mandelmasse zuvor. dusch. Pressen 


lichst vom fetten. Oel zu hafreiem Wie heà des Darstellung. des Rlüschtigen | 
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Bittermandelöls hat man sich besonders vor dem Anbrennen der Masse in 
Acht zu nehmen, daher auch hier wohl die Destillation zweckmälsig durch 
Dampf bewirkt werden kann. Vor Allem aber ist für gute Abkühlung 
zu sorgen, damit nicht, wie es besonders zu Anfang geschehen kann, 


sich Blausäure verflüchtige. Der Zusatz von Alkohol scheint ganz 2weck- 


los zu seyn, denn wenn sich auch ohne ihn anfangs Oel abscheidet, so 
löst es sich doch bei der obigen Wassermenge später vollständig wie- 
der auf. Das Präparat muss wohl verschlossen, kühl und vorm Licht ge- 
schützt, aufbewahrt werden. 

Das Bittermandelwasser ist eine schwach milchige trübe Flüssigkeit von 
starkem Geruch und Geschmack nach blausäurehaltigem Bittermandelül. 
Oeſters ist es anfangs klar und wird erst später trübe; zuweilen setzt es 
feine wollige Flocken ab, die Benzimid zu seyn scheinen. Das olme Al- 
kohol bereitete wird nach einiger Zeit klar; indessen findet auch biswei- 
len das Umgekehrte Statt. Es ıst giftig. Vom Kirschlorbeerwasser lässt 
es sich leicht dadurch unterscheiden , dass es beim Vermischen mit kau- 
stischem Ammoniak bald stark milchig wird, was mit jenem erst nach 
längerer Zeit und lange nicht so stark geschieht. 


Das nach der preufs. Pharmacopöe bereitete Wasser soll in einer 


Unze 1’, Gran wasserfreie Cyanwasserstoffsäere enthalten. Im Durch- 


sehnitt enthält das Bittermandelwasser 1,20 Procent Oel oder 0,175 Proc. 
Biausäure (Duflos). Diese Blausäure lässt sich, weil sie eigentlich im 
Nlüchtigen Oel aufgelöst enthalten ist, nicht unmittelbar durch salpeter- 
saures Silberoxyd abscheiden. Erst nachdem man dem mit der Silber- 
auflösung vermischten Wasser Ammoniak zugesetzt, und dieses nach ei- 
niger Zeit wieder durch einen schwachen Ueberschuss von Salpetersäure 
neutralisirt hat, lässt sich die Blausäure vollständig als Cyansilber ab- 
scheiden. Hierauf gründet sich die beste Methode zur quantitativen Be- 
‚stisamung des Blausäuregehaltes in diesem Präparat. Die ehemals üb- 
liche Methode, das Wasser mit etwas Kali, darauf mit einem Eisenoxyd- 
Oxydulsalz und endlich mit Salzsäure zu versetzen, wodurch die Blau- 
säure als Berlinerblau gefällt wird, ist ungenau. 


Das Bittermandelwasser ist ein unsicheres Präparat wegen des un- 
gleichen Blausäuregehalts, der, je nach der Sorgfalt bei der Bereitung 
und nach der Güte der angewandten bitteren Mandeln, die nicht selten 
mit süfsen Mandeln und anderen Kernen verfälscht sind, verschieden aus- 
fällt. Dasselbe, wie man vorgeschlagen hat, auf die Art zu bereiten, dass 


man eine bestimmte Menge Bittermandelöl in einer bestimmten Menge ' 


Wassers auflöst, giebt eben so wenig ein Präparat von constanier Zu- 
sammensetzung, da der Blausäuregehalt des Oels ganz verschieden ist. 


Auch erleidet dieses Wasser leicht Veränderungen beı der Aufbewah-_ 


rung, namentlich in schlecht schliefsenden Gefäfsen. Daher der vou J.L. 


und Wr. gemachte Vorschlag, statt dieses Präparats eine jedesmal frisch:; 


zu bereitende Auflösung von Amygdalin in einer Emulsion von süßen”: „ 


Mandeln anzuwenden (Vgl. d. Art. Amygdalin p. 332.). Wr. 
Bittersalz s. schwefelsaure Talkerde. 


Bitterstoff (Bitter; Prinsipium amarum). Der bitter schme- 
ckende, extractartige Bestandiheil vieler Vegetabilien, daher auch häufig 


bitteresz Extraetivstoff oder extractiver Bitterstoff ge -. 


nannt. to. nv x ‘ 1 1) € t > ‘® 1 ' 
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Darstellung. Bittere Pflanzentheile 'werden mit Wasser er- 
schöpft, oder, wenn sie saftig sind, ausgepresst und die erhaltenen Flu- 
sigkeiten erhitzt und durch Eindampfen concentrirt. Es wird dadurch 
aus den meisten ein unlöslicher Bodensatz abgeschieden, der aus Eiweiß, 
Extractabsatz und Kalksalzen besteht, und welchen man entfernt. Dr 
filtrirte Flüssigkeit wird zum Extract verdampft, welches man mit wäss- 
rigem Alkohol behandelt, der daraus, mit Hinterlassung von Stärkemehl, 
Gummi, Kali- und Kalksalzen, den Bitterstoff in reinerem Zustande auszieht 
Oder man bereitet aus dem Vegetabil sogleich mit wässrigem Alkohol 
ein Extract, welches man mit Wasser behandelt , das unter Rücklassung 
von Harz den Biiterstoff auszieht. In beiden Fällen erhält man den Bit- 
terstoff nach dem Eindampfen als ein dunkelgefärbtes Extract, das mest 
noch verunreinigt ist mit Zucker, Harz, essigsaurem Kali und anderen 
Salzen und färbenden Stoffen. Durch Behandlung mit absolutem Alko- 
kol lassen sich denselben das Harz und manche Salze entziehen. Auch ge- 
lingt es, mehrere Salze zu entfernen, wenn die alkoholische Lösung des 
Bitterstoffs mit etwas Schwefelsäure versetzt wird, worauf die gebildeten 
schwefelsauren Salze, als unlöslich in Alkohol, herausfallen. Die über- 
flüssige Schwefelsäure wird durch kohlensaures Bleioxyd entfernt. Der 
Zucker kann bei Zusatz von etwas Hefe durch die Gährung zerstört wer- 
den Die färbenden Stoffe werden grofsentheils durch eine Auflösung 
von Bleizucker niedergeschlagen. Nach Entfernung dieses Niederschla- 
ges fällt man die filtrirte Flüssigkeit mit basisch essigsaurem Bleioxyd, 
wäscht den Niederschlag mit ein wenig kaltem Wasser aus, zersetzt ihn, 
"mit Wasser angerührt, durch Schwefelwaässerstoff, filtrirt und verdampft. 


‚. Es scheint jedoch, als ob nach diesem für die Reinigung der meisten 
"" Bitterstoffe anwendbaren Verfahren manche fremdartige Stoffe denselben 
| nicht entzogen werden könnten. 


Eigenschaften. Der Bitterstoff ist eine nicht krystallisirbare, 


gelbe oder braun gefärbte Substanz, durchscheinend und nach dem vol- 


ständigen Austrocknen spröde, von muschlichem Bruch, pulverisirbar. 
Er ist schwerer als Wasser, geruchlos und von rein bitterem Geschmack; 


- erist löslich in Wasser und wässrigem Alkohel, unlöslich in absoluten 


Alkohol, Aether, fetten und ätherischen Oelen. 


Bei der trocknen Destillation liefert der Bitterstoff Gasarten, eine 
saure, meist ammoniakhaltıge Flüssigkeit, brenzliches Oel und Koble. 


An der Luft erhitzt, bläht er sich auf und verbrennt mit schwacher 
‘ Flamme, mit Hinterlassung einer schwammigen Kohle, die in der Regd 


mehr oder weniger Asche liefert. | 

Wenn die wässrige Lösung der Bitterstoffe öfter eingedampft wird, 
so verwandelt sie sich theilweise ın unlöslichen Extractabsatz (Apothem). 
Ein ähnlicher Niederschlag entsteht daraus durch die Einwirkung des 


* Chlors. Salpetersäure zersetzt denselben unter Bildung von Kleesäure und 


sogenanntem künstlichen Bitterstoff. 


Von den Alkalien wird die Auflösung des Bitterstoffs dunkler ge 
färbt, ohne Fällung. Die Erden, namentlich Thonerde und die meisten 
Metalloxyde, besonders das basisch essigsaure Bleioxyd , erzeugen damit 
unlösliche oder schwerlösliche Niederschläge. ‘Mit Leimauflösung bildet 
er keine ünauflösliche Verbindung. Mehre Bitterstoffe werden bei län- 


gerem Sieden mit Holzkohle oder 'Thierkohle der Flüssigkeit entzogen, 


indem sie mit der Kohle eine Art von Verbindung bilden. 
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Die angeführten Eigenschaften erleiden jedoch häufig einige "Modi- 

ficationen durch geringe Beimengung fremder Stoffe, wie x. B. der Gerb- 
säure u. a. m. 


Eine Anzahl von Bitterstoffen ist genau untersucht worden. Die- 
selben werden unter dem Namen der sie liefernden Vegetabilien , oder 
unter dem besonderen Namen beschrieben , weichen sie oft unpassender 
Weise erhalten haben. Die Pflanzenstoffe, deren bittern Bestandtheil 
man näher untersucht hat, sind: 


Alo& (Aloe spicata etc.), Aloin; Augusturarinde (v. Bom- 
plandia trifoliata); Bitterklee (Menyanthes trifoliata), Menyan- 
thin; Bohnenbaum (Cytisus laburnum) Cytisin; Calmuswur- 
sel (Acurus calamus); Canella alba; Gascarıllrinde (Croton elute- 
ria); Gardobenediktenkraut (Centaurea benedicta) Gentau- 
rin; China bicolor; Coloquinten (Cucumis Colocynthis) Golo- 
cynthin; Columbowurzel (Menispermum palmatum) Golam- 
bin; Copalchirinde (Croton suberosus?); Enzian (Gentiana lu- 
'tea) Gentianin; Erdrauch (Fumuria off.); Hopfen (Humulus 
Lupulus) Lupulin; Isländisch Moos (Cetraria islandica) Cetra- 
rin; Lilac (Syringa vulgaris); Löwenzahn (Leuntodon taruxacun); 
Pomeranzen (Citrus aurantium) Aurantiin und Hesperidin; 
Quassia (Quassiaamara) Quassıin; Rheinfarrn (Tanacetum vul- 
gare); Schlangenwurz (Aristolochia serpentaria); Sennesblät- 
ter (Cassia lanceolata etc.) Cathartin; Tausendgüldenkraut 
(Erythraea centaurium); Wermuth (Artemisia absinthium),;, Wurm- 
samen (Artenmisia contra elc.). 


Äufserdem enthalten noch mehr Vegetabilien bittere Theile, wegen 
deren sie in der Heilkunde angewendet wurden und noch werden. Die - 
medicinische Wirkung der meisten Bitterstoffe ist die sogenannte bit- 
_ tere oder magenstärkende. Einige derselben, wie der aus Columbowur- 
zel, sollen giftig wirken. Das Cathartin und Cytisin wirken abführend, 

Bitterstoffe, künstliche, sind die bitter schmeckenden 
Zersetzungsprodukte genannt worden , welche die Salpetersäure mit vie- 
len organischen Substanzen , wie Alo&, Indigo, Seide, Extracten etc. er- 
zeugt. 8. 


Bittersüls (Stipites Dulcamarae) werden die Stengel von So- 
lanum Dulcamara genannt. Nach Pfaff enthalten sie: Picroglycion 
(Dulcamarin) 21,8 Proc.; ferner, thierisch-vegetabilische Materie; gum- 
migen Extraktivstoff; lösliches Eiweifs mit Blattgrün; bitteres und schar- 
fes Balsamharz; Kleber mit grünem Wachs; Spuren von Benzo&säure ; 

mmigen Extractivstoff nebst einem mit einer Pflanzensäure verbunde- 
nen Schwefelkalksalze (?); kleesauren und phosphorsauren Kalk; Pflanzen- . 
faser 62,0 Proc.; und nach Defosses auch Solanin. 


Das Picroglycion wird frei von Solanin erhalten, indem man 
das wässrige Extract des Bittersüfses mit Alkohol erschöpft, denselben ab- 
_ destillirt, den Rückstand in Wasser auflöst und die Auflösung mit ba- 
sisch essigsaurem Bleioxyd niederschlägt. Das überschüssige Bleisalz wird 
_ durch Schwefelwassertoff entfernt, filtrirt und die Flüssigkeit zur Trockne 
verdampft. Man behandelt das Product mit Essigäther, der beim freiwil- 
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ligen Verdunsten kleine Krystalle hinterlässt, die man zwischen Fhefspa- 
pier von der Mutterlauge befreit. 

Die Krystalle des Picroglycions nehmen die Gestalt von Sternchen 
an und besitzen einen sülsen, zugleich bittern Geschmack ; sie schmelzen 
sehr leicht und werden bei stärkerer Hitze unter Verkohlung zersetzt; 
sie sind löslich in Wasser, Alkohol und Essigäther, unlöslich in Aether. 
Aus den Auflösungen wird das Picroglycion weder von Metallsalzen, noch 

von Gallustinktur niedergeschlagen. _ 
Das Bittersufs wird bei Hautkrankheiten angewendet und soll bei 
längerem Gebrauche wegen seines Soloningehaltes nachtheilige Wirken- 
gen Äufsern. Ä zu S. 


Bitterwasser. Eine eigene Klasse der Mineralwässer machen 
die Bitterwässer aus, deren vorherrschender Bestandthal schwefelsaure 
Talkerde ist, welchem Salze sie vorzugsweise ihren bitteren Geschmack 
verdanken. Im Allgemeinen sind sie nicht häufig, und zeichnen sieh auch 
nicht durch grofsen Reichthum an Bestandtheilen in guantitativer Hin- 
sicht aus. Zu den am längsten bekannten- gehört Epsom in der Graf 
schaft Surrey in England; in Deutschlaad sind es vorzugsweise eini 
Gegenden des Saatzer Kreises in Böhmen, insbesondere Püllna, Sed- 
litz, Saidschütz und’Steinwasser. Einen groſſen Reichthum an 
Bitterwässern besitzt das asiatische Russland. 

Die Gewinnung der böhmischen Mineralwässer ist eine ganz eigen- 

thümliche. In der Gegend von Sedlitz und Saidschütz gräbt man 
Gruben in dem Mergel, aus welchem die oberen Erdschichten bestehen. 
Diese Gruben füllen sich nach und nach mit Wasser, welches um so 
reicher an Bestandtheilen ist, je trockener die Jahreszeit und je länger 
das Wasser in den Gruben stehen bleibt. Struve hat diesen Mergel 
näher untersucht, und darin 54,56 Kieselsäure, 7,44 Thonerde, 5,9 Ei 
senoxyd, 25,74 kohlensauren Kalk, 0,26 schwefelsauren Kalk, 1,86 Kakk- 
erde, 1,44 Talkerde, 1,54 Kalı und 1,24 Natron gefunden. Er betrachtet 
ihn als ein Gemenge von verwittertem Basalt, Quarzsand und kohlensau- 
rem und schwefelsaurem Kalk. Ein ähnliches Resultat gab die Uniersu- 
chung der Erde von Püllna. Dieser Mergel giebt das Material zur 
Erzeugung der Bitterwässer ab, wenn meteorisches Wasser ihn durch- 
dringt, und Struve hat gezeigt, dass er durch Extraktion mit Wasser 
ein dem gewöhnlichen Bilterwasser in qualitativer und quantitativer Hin- 
sicht ganz nahe kommendes Product liefert. Struve nimmt an, das 
die schwefelsaure Talkerde durch gegenseitige Zerlegung des Talkerdes- 
lkats und des Gipses entstehe. Die salpetersauren Salze , welche sich in 
diesen Bitterwässern vorfinden , aber nicht in dem sie erzeugenden Mer- 
gel sich nachweisen lielsen, leitet er aus der Zersetzung stickstoffhaltiger 
Substanzen in der Näbe, z. B. in dem grolsen Serpina-Morast, ab. 
. Zur Vergleichung dienen hier: 1. die Analyse des Wassers vos 
“ Püllna, ausgeführt von Struve; Il, dieselbe von Ficinus; Il. Di 
Analyse des Wassers von Saidschütz, von Struve; und IV, dieselbe 
von Berszelius. 
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Der Gehalt dieser Wässer ist in 1000 Theilen: 
I.. ll. IN. IV, 
Schwefelsaures Natron. . . 16,12 1,32_ 3,05940 0,0940 
Schwefelsaures Ki -. - . 0,62 10,80 0,63724 0,5334 
Schwefelsaure Talkerde . 12,12 12,63 10,82528 10,9592 
Schwefelsaure Kalkerde . 0,34 0910 0,19596 . 1,3122 
Salzsaure Talkerde . . . 2,56 2,50  0,22742 0,2825 
Kohlensaure Kalkerde . . 0,10 0,10 0,88620 — 
Kohlensaure Talkerde . . . 0,83 0,30 0,14297 0,6492 
Basisch-phosphorsaure Kalkerde 0,004 — 0,00208 — 





Kieseläure . - - ... 0902 — 0,01562 0,0047 
Brommagnesium . . . . 0,08 


Salpetersaure Talkerde . . , . ... 0,60 1,33810 3,2778 








Quellsatzsaure Talkerde . -. . . . .„ 0,60 0,1389 
Phosphorsaure Talkerde. . . . » . 0,04 Brom, Jod, Fluor, 
Lithion und Eisen- Ammoniak, Metalloxyde 

osıydul . . 2 2 2 2.2.02... Spuren — Spuren 
29,07 23,6553 


Schwefelsaurer Strontian 0 2 2 2 8 e .0,00599 
- Eisen- und Manganoxyd . » © 2 2. 0. 0,00221 
. Basisch- phosphorsaure Thonerde . . . „. . 0,00156 


17,3400 

Ficinus fand überdies in 15 Unzen Püllnaer Wasser: 0,49 
Kubikzoll Kohlensäure; 0,21 Sauerstoffgas; 0,18 Stickgas. 

Die unmittelbaren Resultate von Berzelius’s Analyse (IV.) waren: 
Schwefelsäure 11,7640 ; Salpetersäure 2,3725; Quellsäure 0,1066; Kie- 
selsäure 0,0047; Chlor 0,2607; Jod 0,0048; Kali 0,1884; Natron 
2,6717; Kalkerde 0,5450; Talkerde 5,0961; Eisen- und Manganoxyd 
0,0025; : Zinnoxyd 0,004; Kohlensäure 0,33557. Der Zinngehalt kann 
von Olivin im zerseizten Basalt herrühren. 

Aus beiden ‘Analysen des Saidschützer Wassers ergiebt sich eine 
grolse Differenz in der Menge der festen Bestandtheile, wie es eine na- 
türliche Folge der Witterung seyn muss. 

Struve: »über die Nachbildung der natürlichen Heilqnellen«, und 
Poggend. Ann. VIl. 341. 429. Ficinus im Journ. f. prakt. Chemie 
X. 193. Berzelius in Poggendorffs Ann. LI. 138. R. 

Bitumen, s. Erdharaz. 


Blätterdurchgang (blättriger Bruch, Spaltungs- 
richtung) ist diejenigeRichtung, nach welcher kryställisirle Körper vor- 
zugsweise und zwar mit ebener Fläche theilbar oder spalibar sind. Er ist 
ein wichtiges Kennzeichen für viele derselben und zeigt die verschieden- 
sten Grade der Vollkommenheit. Da er mit den äufseren Begränzungs- 
Blächen der Krystalle in einem nahen Zusammenhange steht und gewisser- 
malsen dieselben im Inneren stetig wiederholt, so ist er auch für die Be- 
stimmung der Form von entschiedener Wichtigkeit. R. 

Blättererz, Blättertellur, Tellurblei, einin dunnen Tafeln 
oder Blättern, welche Krystallen des viergliedrigen Systems angehören, 
vorkommendes Mineral, welches ein specifisches Gewicht = 7,0, eine 
schwärzlich bleigraue Farbe und Metallglanz hat. Vor dem Löthrohre 
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schmilzt es leicht, und hinterlässt nach längerem Blasen ein reines God- 
korn. Die Analysen von Klaproth und Brandes weichen sehr von 
der ab, welche Berthier geliefert hat. Aus der ersteren hat Berze- 
lius geschlossen, das Blättererz sey PbTe, gemengt mit PbS und Aut, 


Blätterkohle oder Schieferkohle, die am allgemeinsien 
vorkommende Abänderung der Steinkohle. R. 


Blättertellur s. Blättererz. 
Blätterzeolith s. Heulandit. 
Blasenoxyds. Cystin. 

Blasensteine s. Harnsteine. 
Blasensäure s. Cyanwasserstoffsäure. 
Blasenstahl (büstered steel) s. Cementstahl. 
Blasrohr s. Löthrohr. 


Blattgelb (Xanthophyll; gelbes Chromuüul;) Farbestofl 
‘der im Herbste gelbgefärbten Blätter. 

Das Blattgelb ist von Berzelius dargestellt und beschrieben wor- 
den. Es wird erhalten, indem man Blätter von Pflanzen, welche im 
Herbste eine intensive: citronengelbe Farbe annehmen, z. B. von Pyras 
communis, mehrmals mit: Alkohol von 0,833 digerirt, so lange derselbe 
noch eine beträchtlich gelbe Farbe erhält. Die Auszüge werden bis 
auf %, abdestillirt, worauf sich beim Erkalten eine körnige Substanz ab- 
scheidet. Nach Entfernung derselben wird die Destillation fortgesetzt, 
bis nur noch das Wasser der natürlichen Feuchtigkeit der Blätter als 
eine braungelbe Flüssigkeit zurückbleibt,, in welcher eine gelbe, weiche, 
schmierige Substanz schwimmt, die, mit dem körnigen Absatze vereint, 
das Blattgelb darstellt. Es ist in diesem Zustande verunreinigt mit einer 
. kleinen Menge fetien Oeles und mit einer festen fetten Substanz, wovon 
es nicht absolut frei erhalten werden konnte. Ein Theil des Oeles kann 
demselben jedoch durch Digestion mit schwacher Kalilauge entzogen wer- 
den, welche nur wenig Blattgelb auflöst, und von dem festen Fette kann 
es durch Auflösen in kaltem Alkohol befreit werden, der das Fett u- 
rucklässt. 

Das Blattgelb selbst erscheint als ein gelbes, schmieriges Fett, we- 
ches bei 42° schmilzt und beim Wiedererstarren durchscheinend , dun- 
kelgelb wird. Durch die Destillation wird es zersetzt und liefert ein 
bräunliches Oel und als Rückstand Kohle. Im Wasser ist es unlöslich; 
wird es damit übergossen und längere Zeit der Luft und dem Licht aus- 
. gesetzt, so wird es vollkommen gebleicht und in ein Fett verwandelt, 
welches in Alkohol schwerlöslich ist und aus der gesättigten heifsen Lösung 
desselben beim Erkalten in weifsen Flocken niederfällt. Das Blattgelb ist 
löslich in Alkohol, jedoch nicht in grofser Menge. Die Auflösung wird 
nicht gebleicht; durch Wasser wird sie zu einer blassgelben Milch 
trübt, die sich schwierig klärt und ihr Ansehen auch nach dem Verdun- 
sten des Alkohols noch beibehält. Aus der alkoholischen Auflösung sche- 
det sich das Blattgelb beim freiwilligen Verdunsten als eine körnige, kry- 
stallinische Masse ab. In Aether ist es in reichlicher Menge löslich und 
bleibt nach dessen Verdunsten durchscheinend geb. Von conem- 
trirter Schwefelsäure wird es braun gefärbt und zersetzt. Von Aetzkali 
wird es in geringer Menge aufgelöst; die Auflösung wird durch Laft 
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und Licht gebleicht und durch Säuren wird das Blattgelb in blassgelben, 
nicht sauer reagirenden Flocken daraus gefällt. Von kohlensauren und 
ätzendem Ammoniak wird es nicht aufgelöst. 

Auch in den grünen Blättern ist das Blattgelb, wiewohl in geringer 
Menge, enthalten, und diese hinterbleibt gewöhnlich, wenn das Blaitgrün 
in Salzsäure von 1,14 spec. Gewicht aufgelöst wird.. Es ist wahrschein- 
lich, dass die Veränderung der grünen Farbe der Blätter in Gelb auf 
einer Verwandlung des Blattgrüns ın Blattgelb berührt, die in Folge der 
durch die Kälte veränderten Organisation der Blätter veranlasst wird. 
Es ist jedoch nicht gelungen, aus dem Blattgelb das Blattgrun wieder her- 
zustellen, während die Verwandlung von Blattgrün in Blattgelb mit ei- 
niger Wahrscheinlichkeit daraus geschlossen werden kann, dass eine con- 
centririe dunkelgrün gefärbte Lösung von Blattgrün in Aether nach 
5 Monaten eine gelbe Farbe angenommen hatte und keine Spur von 
Blaugrun, dagegen aber wahres Blattgelb enthielt. Wenn die frischen 
Blätter kein Blattgelb enthielten, so würde dieser Versuch entscheidend 
beweisen, dass das Blattgrün durch den Einfluss des Lichtes in Blattgelb 
verwandelt wird. 

Diese Thatsachen widerlegen die Annahme von Macaire Princep, . 
dass bei der im Herbste statiindenden Sauerstoffaufnahme durch die Blät- 
ter, in demselben eine Säure sich ausbilde, die das Laub zuerst gelb und 
hierauf roth färbe, und dass diese Säure durch Alkali hinweggenommen 
werden könne, so dass das Laub seine grüne Farbe wieder erhalte. 
Ueber die gelbe Farbe der Blumenblätter oder das Anthoxanthin 
siehe „Gelb der Blumen.“ 8. 


Blattgrün (Chlorophyll, Chromüle). Grüner Farbstoff der Blät- 
ter und anderer Pflanzentheile, 

Der grüne Farbstoff der Pflanzen ist von den Zellen derselben ein- 
geschlossen, entweder als Flüssigkeit, oder in Gestalt von Körnern darin 
abgelagert, welche an Gröfse den Körnern der Stärke nachstehen. Die 
Farbmelilkörner bestehen aus einer häuligen, dem Ansehen nach farb- 
losen Hülle und aus einem weichen, grünen Inhalt. An den mannigfal- 
tigen Abstufungen des Grüns der Blätter ist nicht immer eine verschiedene 
Intensität der Farbe ihres Blaltgrüns, sondern häufiger die Beschaffenheit 
und der Ueberzug der Oberhaut schuld. Nur wo diese zart, völlig farb- 
los und dabei der Mittelschichte des Blattes überall gleichmälsig und fest 
anliegend ist, lässt sie die Farbe des Blatltgrüns unverändert erscheinen. 
Ist sie dagegen dick und weniger durchsichtig, oder nicht allenthalben 
dem Parenchym der Mittelschichte fest anliegend , oder ist sie mit dich- 
ten Haren oder mit einem Dufte überzogen, so wird das durchschim- 
mernde Grün des Blatigrüns mehr oder weniger gedämpft und erscheint 
“ weißslich — graulich — bläulich — grün , ja es wird mitunter gänzlich 
verdeckt. 

Das Blatigrün ist von Berzelius aus den grünen Blättern abge- 
schieden und beschrieben worden. Er unterscheidet drei Modihcationen 
desselben: 

1. Blattgrun aus frischen Blättern. . 
2. Blattgrün der getrockneten Blätter. 
3, Dunkelgrünes Blattgrün. 

Das Blatigrün aus den frischen Blättern wird dargestellt, indem man 

dieselben zerqueischt und in einem kleinen Verdrängungsapparale. mit 
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Aether behandelt, Der schön dunkelgrün gefärbten Auflösung wird der 
Aether durch Destillation bis auf einen geringen Rückstand desselben 
entzogen, aus welchem sich ein Absatz scheidet. Man trennt dena flüssi- 
gen Rückstand von dem daraus Abgesetzten und behandelt dieses auf 
einem Filter so lange mit wasserfreiem Alkohol, als dieser noch dunke- 
grün gefärbt abläuft. Der ungelöste Rückstand ist schwarzgrün und 
wird mit dem flüssigen Rückstand bei der Aetherdestillaion vermischt. 
Beide enthalten die zweite Modification des Blattgrüns. 

Die alkoholische Lösung des Blattgrüns wird zur Trockne verdun- 
stet und das Hinterbleibende mit starker Salzsäure übergossen, wovon es, 
mit Hinterlassung einer geringen Menge von dunkler Substanz, zu einer 
smaragdgrünen Flüssigkeit gelöst wird. Diese wird filtrirt und mit Was- 
ser vermischt, so lange ein Niederschlag entsteht, und der dunkelbläulich- 
grüne Niederschlag erst auf einem Filter mit Wasser gewaschen , wobei 
er sich zusammenzieht und eine dunklere Farbe annimmt, und dann mit 
Wasser gekocht. Das Blaitgrün , welches während des Kochens eine 
schwarze Farbe erhält, wird in starke Kalilauge getragen und längere 
Zeit bei gelinder Temperatur damit digerirt. Das Blattgrän wird mit 
Hinterlassung einer schwarzen Substanz zu einer schön grasgrünen Flas- 
sigkeit aufgelöst, welche mit ihrem doppelten Volum Wassers verdügnt, 
filtrirt und schwach mit Essigsäure übersättigt wird. Das Blattgrün fallt 
. in: durchscheinenden Flocken von grasgrüner Farbe nieder, welche auf 
einem Filter gesammelt, ausgewaschen und getrocknet werden. 

Das reine Blattgrün stellt eine dunkelgrüne, erdige Masse dar, wel- 
che ein grasgrünes Pulver giebt An der Luft ist es nicht veränderlich; 
es erträgt eine Temperatur von 200° ohne zu schmelzen, und ohne dass 
der grölste Theil desselben zersetzt wird. Bei höherer Temperatar zer- 
setzt es sich unter Aufblähen und Schmelzen und liefert ein rothes Su- 
blimat, ein ungefärbtes Oel, ein dunkleres Oel und eine poröse, an der 
Lufi leicht und vollständig verbrennliche Kohle. 

Das Blattgrün ist unlöslich in kaltem und in siedendem Wasser; es 
ist löslich in Alkohol, und zwar leichter in feuchtem Zustande, als 
nachdem es getrocknet wurde. Die alkoholische Lösung des feuchten 
Blattgrüns besitzt eine grasgrüne,, die des getrockneten eine ins Blaue 
ziehende Farbe, was auf einen Uebergang in eine andere Modification 
desselben hindeutet. Beim Verdunsten der alkoholischen Lösung erhält 
man das Blattgrün als dunkelgrünen erdigen Ueberzug. Aus der Lösung 


in Alkohol wird das Blattgrün durch Wasser gefällt, indem es sich nach 


einigen Tagen in Gestalt einer durchscheinenden Wolke am Boden ab- 
scheidet. Eine sehr geringe Menge von Blatigrün bleibt dabei aufgelöst 
und ertheilt der Flüssigkeit eine stark grüne Farbe. Der Aether ver- 
hält sich gegen Blattgrün dem Alkohol sehr ähnlich, obgleich er es in 
geringerer Menge auflöst. Auch er löst das feuchte Blattgrün leichter 
auf, als dad getrocknele. Die Auflösung wird durch Wasser gefällt. 
| Von concentrirter Schwefelsäure wird das Blattgrün bei 
gewöhnlicher Temperatur mit prächtig grüner Farbe aufgelöst; durch 
Wasser wird es aus dieser Auflösung wieder gefällt. In der Hitze findet 
mit Schwefelsäure Zersetzung statt, unter Entwickelung von schwefliger 
äure. 

Salzsäure’von 1,14 spec. Gew. löst das Blatigrün mit tief sma- 
ragdgrüner Farbe auf und hinterlässt dasselbe beim Verdampfen in ge- 
linder Wärme unverändert. Es erfordert einen grofsen Ueberschuss 
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dieser Säure zu seiner Auflösung und diese wird durch "Wasser gefällt, 
wobei es in feinen, leichten Theilen lange in der Flüssigkeit schwebend 
bleibt.. Bei der Auflösung in Salzsäure hinterlässt das Blattgrün meist 
einen geringen Theil einer gelben fettigen Substanz, welche Blatt gelb 
ist und dem Blattgrün hartnäckig anhängt. Wenn man zu der Auflösung 
des Blattgrüns in Salzsäure Chlor fügt, so wird sie allmälig entfärbt 
und von einem weilsen Körper getrühbt. Sie hinterlässt beim Verdampfen 
ein weilses, in Aether und Alkohol lösliches Fett, welches beim Verdun- 
sten seiner Lösung in Aether undurchscheinend zurückbleibt, bei 70° 
schmilzt und nach dem Erkalten durchscheinend wird. 

Die Salpetersäure löst in der Kälte nur cine sehr geringe 
Menge von Blattgrün auf, wobei keine sichtbare Gasentwickelung statt- 
findet. Die Auflösung und der Rückstand erhalten eine brandgelbe 
Farbe. 

Die concentrirte Essigsäure löst in der Kälte nur wenig Blait- 
grün; in der Siedhitze entsteht eine dunkelgrüne Lösung, aus welcher 
das Blattgrün beim Erkalten und durch Zusatz von Wasser gefällt wird. 
Das Blattgrün ist löslich in Fetten, fetten Oelen und in Terpentinöl. 

Von den kohlensauren und ätzenden Alkalien, so wie von Am- 
moniak wird das feuchte und das trockae Blattgrün mit grüner Farbe 
aufgelöst. Aus den alkalischen Auflösungen wird es durch Essigsäure in 

fsen, beim Durchsehen schön smaragdgrün erscheinenden Flo- 
cken gefällt. Die durch Verdunsten bei sehr gelinder Wärme stark con- 
eentrirten Auflösungen des Blattgrüns in Alkalien setzen eine Verbindung 
desselben mit Alkalı ab, welcher das Blatigrün durch Alkohol nicht ent- 
zogen wird, und die sich in Wasser mit schön grüner Farbe wieder löst. 
Aus den. Ammoniakverbindungen wird es beim Verdunsten unverändert 
gefällt. Von Kalk- und Baryiwasser wird das Blatitgrün hellgrün gefällt 
und der voluminöse Niederschlag färbt sich auf dem Filtrum, beim An- 
ziehen von Kohlensäure, völlig grün. An Aether und Alkohol giebt er 
kein Blatigrün ab. 

Von Alaunlösung wird das Blattgrün mit schön grüner Farbe 
gefällt und auf mit Alaun gebeizter Wolle wird es bei Digestion in der 
Siedhitze mit der schönen grünen Farbe der frischen Blätter befestigt, 
Baumwolie wird unter gleichen Umständen nur grünlich gefärbt. 

Eine Lösung des aus Salzsäure niedergeschlagenen noch feuchten 

rüns giebt mit neutralem essigsaurem Bleioxyd einen grasgrünen 
Niederschlag, der durch kohlensaures Alkali nur theilweise zersetzt wird; . 
eine Lösung des aus Aetzkaliflüssigkeit Niedergeschlagenen, giebt mit dem 
Bleisalz einen schwarzbraunen Niederschlag, aus welchem das Blattgrün 
beim Kochen mit kohlensaurem Alkalı ausgezogen wird. 

Das Blattgrün kann mit den beschriebenen Eigenschaften sowohl 
aus frischen als aus getrockneten Blättern auf gleiche Weise dargestellt 
werden, allein die letzteren liefern davon weniger, da sie mehr Blattgrün 
der zweiten Modification enthalten. Der Gehalt der Blätier an Blattgrün 
überhaupt ist nur gering und verhält sich dazu ungefähr, wie die Menge 
der Farbesioffe su den damit gefärbten Zeugen. 

Die anderen Modificationen des Blatigrüns scheinen aus dem beschrie- 
benen, durch chemische Agentien oder während des Trocknens der Blät- 
ter gebildet zu werden. | 

- Die sweite Modification ist in dem flüssigen Rückstand ent- 
halten, der bei Bereituug des ersten, nach dem Abdestilliren des Aethers 
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bleibt; ferner in dem, bei dem Auswaschen mit Alkohol erhaltenen Rück- 
stand. Der flüssige Rückstand wird zur Trockne verdanstet, mit dem 
andern vermischt und beide mit Salzsäure behandelt, so lamge diesche 
sich grün färbt. Aus der salssauren Auflösung wird sowohl beim Ver. 
dünnen mit Wasser, als auch beim Sättigen durch hineingelegte Marmor- 
stücke ein Niederschlag von schmutzig gelbgrüner Farbe erhalten. En 
ähnliches Product erhielt Berzelius, wenn er trockne Blätter grades 
mit Salzsäure von 1,19 behandelte und die Auflösung mit Marmor fälke, 
weshalb er diese Modification für das Blattgrün des getrockneten Laube: 
hält. 

Dieses Blattgrün ist unlöslich in Wasser, löslich ın Alkohol, mit 
blauer, ins Purpurrothe sich ziehenden Farbe, in Aether mit' rothblauer, 
in concentrirter Essigsäure mit tief dunkelblauer und in Schwefelsäere 
und Salzsäure mit schön grüner Farbe. Aus der salzsauren Lösung wird 
es durch Wasser nur unvollständig gefällt. Mit den Alkalien bildet es 
Lösungen von dem Farbenton des trocknen Laubes und verhält sich im 
Allgemeinen gegen Basen wie das Vorhergehende. Mit Alaon gebeizte 
Wolle erhält davon die Farbe der getrockneten Blätter. 

Bei der Auflösung dieses Blattgrüns in Salzsäure von 1,14 bleibt 
ein schwarzgrüner Rückstand , welcher die dritte Modification des 
Blattgrüns bildet. Dasselbe stellt eine weiche, klebrige, fettartige Mase 
dar, die unlöslich ist in Wasser, löslich in Alkohol und Aether mit schön 
grüner Farbe, nach deren Verdunsten es als eine harte, dunkelgrüne 
Masse zurückbleibt. Dieselbe ist so gut wie unlöslich ın Salzsäure, löslich 
in Schwefelsäure und concentrirter kochender Essigsäure mit braungrs- 
ner Farbe, aus welchen Lösungen es durch Wasser unverändert wieder 
gefällt wird. Zu Alkalien verhält es sich wie das Vorhergehende. Es 
ist möglich , dass dieses Blattgrün nur in dunkelgefärbten Blättern sich 
findet, wie die des Elsebeerbaumes (Crataegus Aria), welche Berzelius 
zu seinen Versuchen verwendete. " 

Die drei Modificationen des Blattgrüns besitzen viel Uebereinstie- 
mendes in ihren Eigenschaften. Eine Elementaranalyse derselben ist nicht 
gemacht worden; sie würde vielleicht den Zusammenhang aller Modiß- 
cationen und die Entstehung der beiden letzteren erklären. 

‚ Die Einwirkung des Sonnenlichtes auf das Blattgrün ist nur unvoll- 
kommen untersucht worden, allein es scheint von demselben in Blatt- 
gelb verwandelt zu werden. Dies ist jedoch insofern schwierig nach- 
zuweisen, als auch in den grünen Blättern schon Blatigelb enthalten ist. 
Das Blattgrün zeigt Spuren von Reduction, and darauf folgender Oxyda- 
tion, wenn Zink in die salzsaure Auflösung desselben gelegt wird, allein 
es wird durch eine zu weit gegangene reducirende Kinwirkung leicht 
zerstört, wobei eine rothe Substanz gebildet wird, die Achnlichkeit mit 
dem rothen Sublimat bei der trocknen Destillation besitzt. 

Die meisten Pflanzen erzeugen bei Abschluss des Sonnenlichtes keis 
Blattgrün, sondern nehmen eine weifse oder gelbliche Färbung an. Dies 
ist jedoch dem krankhaften Zustande zuzuschreiben, in welchen des Lich- 
tes gewohnte Pflanzen im Dunkeln versetzt werden, und nicht dem 
an Licht, denn viele Kryptogamen wachsen bei fast gänzlichem Abschluss 
von Luft und Licht und entwickela fortwährend neue Bildungen von m- 
tensivgruner Farbe. Eben so findet man im Innern vieler Hölzer die 
schönste grüne Farbe in der Markröhre und unter der Epidermis. 

Auch darch die Wirkung des Frostes scheint die Organisation des 


Blattroth. 807 


Blattes eine Veränderung zu erleiden , welche ib? die Entwiekelang von 
neuem Blattgrün nicht mehr gestattet. Das -Blattgrün wird alsdann in 
Blatigelb verwandelt und ertheilt mit dem bereits vorhandenen Blattgelb 
den Blättern die gelbe Farbe. In dieser Periode hören dieselben auf, 
Sauerstoff abzuscheiden, während sie im Gegentheil von diesem aus der 
Luft aufnehmen. Es ist nicht gelungen , auf künstliche Weise die grüne 
Farbe des Blattes in die gelbe übersuführen, und eben so wenig, den 
grünen Farbstoff in einen gelben oder blauen zu zerlegen. 

Nach den vorstehenden Tbatsachen ist eine grofse Anzahl von Be- 
obachtungen und Angaben zu modificiren, die über die Natur des Blatt- 
grüns bekannt gemacht worden sind, und wonach. dasselbe bald als ein 
Harz, Fett, bald als ein wachsartiger Körper beschrieben wurde. Die 
Ursache davon war das in diesen Untersuchungen angewendete Verfah- 
ren, wonach das Blattgrün stets mit diesen Stoffen, welche in den Blät- 
tern enthalten sind, veranreinigt erhalten wurde, welcher Uebelstand 
durch die Behandlung mit Salzsäure umgangen wird. 

Es erscheint hiernach auch die Ansicht von Clamor Marquarl 
als unrichtig, wonach die verschiedenen Farben der Pflanzenblätter als 
Modificationen eines und desselben Farbstoffes, welchen er Chromüt 
nennt, zu betrachten sind, die durch das Hinzutreten von Säure und 
Alkali entständen , da das Blattgrün durch die stärksten Säuren und Al- 
seu nicht verändert wird. ü 

Auch Hope schliefst aus Reactionen, die er mit Blamenblättern _ 
vorgenommen hat, dass dieselben eine ungefärbte Substanz enthalten, die 
er Chromogen nennt, und welche durch Säuren roth (Eryibrogen), durch 
Alkalien grün oder gelb (Xanthogen) wird und somit die Färbung der 
Pflanzentheile bedinge. Diese Stoffe sind jedoch nicht abgeschieden uud 
in Betreff ihrer Eigenschaften näher untersucht worden. (Vergl. Lieb: 
Annal. Bd. 21. p. 257. u. Bd. 27. p. 296. u. Journ. f. prakt. Chemie 
A. 269.) 8. 


Blattroth (Erythrophyll; Rothes Chromül). Rother 
Farbstoff der im Herbste roth gefärbten Blätter von Kirschen und ro- 
then Johannisbeeren. 

Das Blattroth wird nach Berzelius erhalten, indem man die Blät- 
ter mit Alkohol auszieht, den Auszug abdestillirt und das dabei sich aus- 
scheidende Harz und Feit von der rothen Flüssigkeit abfiltrirt. Man ver- 
mischt dieselbe mit Wasser und setzt so lange neutrales, essigsaures 
Bleioxyd hinzu, als der entstehende, schön grasgrüne Nieder- 
schlag nach einigen Augenblicken eine graubraune Farbe annimmt. So- 
bald ein Niederschlag erhalten wird, der seine grüne Farbe nicht mehr 
verändert, filtrirt man und schlägt das Filtrat vollständig durch Blei- 
zucker mit schön grasgrüner Farbe nieder. Der ausgewaschene Nieder- 
schlag wird durch Schwefelwasserstoff zersetzt und die erhaltene Flüssig- 
keit im luftleeren Raume zur Trockne verdunstet. — 

Das Blattroth hat eine dunkle, blutrothe Farbe; es ist löslich in 
Wasser und Alkobel und seine Auflösung in Wasser verwandelt sich 
beim Abdampfen unter dem Einflusse der Luft in einen hellen rothbraun 
gefärbten Absatz. Mit den Basen bildet das Blattroth Verbindungen von 
roihbrauner Farbe; Bleisalze fällen denselben mit schön grüner Farbe, 
welche an der Luft nicht verändert wird, wenn das Blatiroth rein war 
von Pflanzensäuren und einem bräunlichen Farbstoffe, der auf Kosten 
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der Lüft aus den Auflösungen des Blattrothes in Alkohol und Wasser 
gebildet wird. Die Auflösung des Blattroths, zur Hälfte mit Kalkwasser 
ausgefällt, giebt.einen grünen Niederschlag, während die Flüssigkeit 
blasser roth wird. Dies beweist, dass die ursprüngliche Farbe des Blatı- 
roths eine rothe, nicht aber eine durch freie Säure in Roth verwandelte 
blaue Farbe besitzt. 

Aus den Kirschen und schwarzen Jobannisbeeren stellte Berzelius 
auf eine dem beschriebenen Verfahren ähnliche Weise einen rothen 
Farbstoff dar, der mit dem Blattroth grofse Uebereinstimmung besitst 
und vermuthlich damit identisch ist. Da die Bäume und Sträu- 
cher, welche im Herbste rothe Blätter annehmen, rothe Beeren tra- 
gen, wie 2. B: Sorbus aucuparia, Prunus Cerasus, Ribes grcssula- 
ria, Berberis vulgaris, die blauen Trauben u. a. m., so ist es wahr- 
scheinlich, dass der roth färbende Stoff in deren sämmtlichen Beeren 
und Blättern ein und dasselbe Blatiroth ist. — (Lieb, Annal. Bd. 21. 
p. 265.) 8. 


Blau der. Beeren s. Blau der Blätter. 


Blau der Blätter (Anthokyan; blaues Chromül). Die 
blaue Farbe der Blumenblätter, der Beeren und des Ueberzuges 
mancher Wurzeln, wie der blauen Kartoffeln und Rettige, rührt von ei- 
nem blaugefärbten Zellensafte her, welcher durch die ungefärbte Zellen- 
membran scheint. Man beobachtet dies leicht, wenn man z. B. das 
schön blau gefärbte, äufsere Häutchen des Veilchens mit einem Tropfen 
Wasser unter das Mikroskop bringt, wo man aus allen verletzten Zellen 
den blau gefärbten Saft ausflielsen und mit dem Wasser sich vermischen 
sieht, während die Zellenmembran farblos zurückbleibt:. In vielen Blu- 
men und anderen Pflanzentheilen, wie in den rothen Rüben, erhält der 
blaue Zellensaft eine violette oder rothe Färbung durch die Gegenwart 
einer Säure. Daher kommt es, dass manche Blumen, die beim Aufbla- 
hen eine rothe Farbe haben, später durch das Zurücktreten der Säure 
blau erscheinen, wie dies bei den Blumen mehrer Boragineen, wie 
Echium, Anchusa, Pulmonaria der Fall ist, wo rothe und blaume Blumen 
gleichzeitig angetroffen werden. 

Der blaue Farbstoff wird den Blumenblättern entzogen, wenn die- 
selben mit Alkohol von 85 Proc. übergossen und, vom Lichte entfernt 
bei mäfsiger Wärme mehre Tage lang damit digerirt werden. Der er- 
haltene Auszug besitzt entweder die Farbe des behandelten Stoffes oder 
er ist farblos oder wenig gefärbt. Beim Verdunsten des Alkohols hin- 
terbleibt jedoch der Farbestoff in Gestalt eines gefärbten Extraktes. Die 
Farbe desselben ist entweder blau, violett oder roth; er ıst löslich in 
Wasser und wässrigem Alkohol; unlöslich in absolutem Alkohol, Aether, 
fetten und flüchtigen Oelen. Die Auflösung in Wasser verliert mit der 
Zeit, besonders unter Einwirkung des Lichtes, ihre Farbe. Durch Säg- 
ren wırd der blaue Farbestoff in Roth verändert, und wenn in die durch 
Salzsäure geröthete Lösung desselben Zink gebracht wird, so verschwin- 
det die Farbe desselben durch Desoxydation und erscheint wieder, wena 
nach Entfernung des Zinks die Flüssigkeit einige Zeit lang der Luft aus- 
gesetzt wird. Von Alkalıen wird der blaue Farbstoff grün gefärbt und 
von Bleioxyd wird er als eine grüne Verbindung gefällt. 

Clamor Marquart (s. dess. Abb. Die Farben der Blüthen, 
Bonn. 1835.) nennt den blauen Farbstoff der Blumen Anthokyan 
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und betrachtet ihn als den färbenden Theil der blauen, violetten, rothen, 
braunen und schwarzen Blumen. Er glaubt aus seinen Beobachtungen 
schlielsen zu können, dass das Anthokyan durch Weasserentziehung aus 
dem gelben Farbstoff der Blumen (s. Anthoxanthin und Gelb) und 
auf gleiche Weise aus dem Blatigrün (s. d.) gebildet werde. Daher 
würde zu erklären seyn, wie die wasserreichen und wenig oder gelb ge- 
färbten jungen Pflanzentheile in dem Maafse,. als sie bei voranschreitender 
Vegetation ärmer werden an Wasser, an Intensität der grünen Farbe ge- 
winoen. Allein die Beobachtungen, welche Berzelius an dem Blatt- 
grün machte, lassen einen solchen Zusammenhang der verschiedenen Farb- 
stoffe der Blumen und Blätter und diese Erklärung ihres Uebergangs 
in einander als unrichtig erscheinen. Derselbe konnte dem Blattgrün 
auf keine Weise Wasser entziehen und es dadurch in eine blaue Modi- 
fication überführen. Auch zeigt das Verhalten des Blattgrüns gegen 
Säuren, von denen es nicht verändert wird, dass es nicht wohl anzu- 
nehmen ist, es enthalte Anthokyan, welches durch beigemischtes 
Blattgrün eine grüne Farbe erhalten habe. 

Berzelius fand ferner, dass die rothe Farbe mancher Beeren, so 
wie der im Herbste roth gefärbten Blätter nicht vom blauen Farbstoff 
 herrühre, der durch eine Säure roth gefärbt ist, sondern von einem 
eigenthümlichen rothen Farbstoffe, den er Blattroth nennt (s. d.). 

Das Verhalten des blauen Farbstoffs der Blumen gegen Säuren und 
Alkalien macht denselben zur Bereitung von Reagenzpapieren geeignet. 
Hiezu lässt sich vorzüglich die blaue Tinktur benutzen; welche man mit 
wässrigem Alkohol aus den Blumen der Iris pumila und Iris germania 
erhält. Das Extract derselben ist zum Färben der Glaubersalzlösung bei 
Zersetzungsversuchen mit der galvanischen Säule dem zähen und wenig 


gefärbten Veilchensyrup bei weitem vorzuziehen. S. 
Blaubleierz ist eine Varietät des Grünbleierzes. R. 


Blaueisenerz (Vivianit), ein-Mineral, in zwei- und einglie- 
drigen, denen des Gypses ähnlichen Krystallen, welche vielleicht ursprüng- 
lich immer farblos sind, gewöhnlich aber eine blaue Farbe besitzen. Die 
Bestandtheile sind Phosphorsäure und Eisenoxydul, jedoch in noch nicht 
genau ermittelten Verhältnissen. Da das Fossil mit der Kobaltblüthe iso- 
morph ist, so dürfte es nach G. Rose’s Vermuthung vielleicht = (3 FeO 
-—+- P,O,) + 6H,O seyn, welche Formel auch Berzelius aus einer Ana- 
lyse von Vogel hergeleitet hatte. Davon weichen indess die Analyse von 
Stromeyer und die der erdigen Abänderung, der Blaueisen- 
erde, ab. R. 

Blaueisenstein, s. Krokydolith. 

Blausäure, s. Cyanwasserstoffsäure. 

Blauspath, s. Lazulith. 

Blaustoff (Cyanogen) s. Cyan. 

Blei. Pb. Atg.— 1294,428. Ueber die Darstellung des Bleisim Grofsen 
a. den ArtikelBleiarbeit. Um chemisch reines Blei zu erbalten, bedient man 
sich reiner Bleisalze und reducirender Mittel. Man erhitzt reineskrystallisir- 
tes salpetersaures Bleioxyd so lange, bis sich keine Dämpfe von salpeiri- 
ger Säure mehr entwickeln, vermischt das rückständige Oxyd mit Koble 
oder schwarzem Fluss, bedeckt das Gemenge mit diesen Substanzen, und 
zeducirt es bei einer hinreichend hohen Temperatur. Schwefelsaures 
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810 Blei. 

Bleioxyd, welches häufig bei chemischen Arbeiten als Nebenproduct ab- 
fallt, lässt sich, nachdem es mit der Hälfte seines (Gewichts Potlasche und 
1/, Kohlenpulver vermischt ist, gleichfalls reduciren. Nach Winkel- 
blech ist es zur Darstellung von reinem Blei am besten, oxalsaures Blei- 
oxyd in einem hessischen Tiegel schwach zu glühen. 

Das reine Blei hat eine bläulichgraue Farbe, einen ziemlich starken 
Glanz, und die Fähigkeit, unter gewissen Umständen zu krystallisiren. 
Schon Mong.ez hat vierseitige Pyramiden als seine Form angegeben, 
Pajot erbielt gleichfalls Krystalle, und neuerlich beobachtete Brauns- 
dorf, dass man es in okta@drischen Krystallen erhält, wenn man es bis 
zu der Temperatur erhitzt, bei welcher es Talg entzünden kann, es hier- 
auf in einem kalten Löffel möglichst abkühlen lässt, und dann ausgielst, 
die im Löffel zurückbleibende Bleirinde ist gewöhnlich mit mehr oder 
weniger kenntlichen Krystallen bedeckt. Auch bei Hüttenprocessen finder 
es sich nicht selten, und zwar in Form von regulären Oktaedern krystal- 
lisirt. " 

Es ist, besonders wenn es langsam abgekühlt wurde, sehr weich, so 
dass es sich leicht mit dem Messer schneiden lässt; es färbt etwas ab und 
lässt sich zu dünnen Platten ausstrecken, ist aber wenig zähe, da ein 
Draht von Yo Zoll Dicke schon durch ein Gewicht von 294, Pfd. zer 
reilst. Lagerhjelm hat die klasticität des Bleis durch Hervorbringung 
von Schwingungen untersucht, und gefunden, dass es nur Yo der Ela- 
sticität des Eisens besiizt; er selzt seinen Elasticitätscoefhicienten — 118. 
(K. Vet. Acad. Handl. 1827. Berzelius’s Jahresbericht VHI. 76; 
auch Poggend. Ann. XIII. 409.) Ueber die Cohäsion des Bleis sind 
gleichfalls Versuche von Baudrimont vorhanden (Ann. Chim, Phys. 
LX. Journ. f. pr. Chem. VII. 268). Das specifische Gewicht des Bleis 
ist — 11,358 nach Morveau; 11,352 nach Brisson; 11,3306 nach 
Kupffer; im reinen Zustande 11,449 nach Berzelius. Nach den Ver- 
suchen von Morveau nimmt das specif. Gew. beim Hämmern ab, weil 
ıdas Metall wegen seiner Weiche dem Drucke ausweicht; hindert man 
dies Ausweichen, so wird seine Dichtigkeit allerdings vermehrt. (Ana. 
Chim. LXX1. 189). Nach Galy-Cazalat ist die Zusammendrückbarkeit 
des Bleis (für den Druck von einer Atmosphäre) = 0,00000018. Go- 
rıolis hat ausführliche Versuche über den Widerstand des Bleis beim 
Zerdrücken und über den Einfluss, welchen eine geringe Oxydation auf 
seine Härte ausübt, angestelll. (Ann. Chim. Phys. XLIV. 103. Pog- 
gend. Ann. XX, 17.) " 

Die specifische Wärme des Bleis ist nach den Versuchen von Du- 
‘long und Petit. = 0,0293, nach den neueren von Regnauli==0,0314; 
die wärmeleitende Kraft des Bleis ist nach D espretz = 179,6, wenn 
man die des Goldes = 1000,0 setzt; sie ist 5 mal geringer als die des 
Kupfers, und um die Hälfte geringer als die des Zinks. (Ann. Chim. 
Phys. XXXV1422.Poggend. Ann. XII 281.) HarrisundBecquerel 
haben die Leitungsfähigkeit des Bleis für die Elektricität zu bestimmen 
gesucht, indem sie es mit anderen Metallen verglichen, und annabmen, 
dass ein Metalldraht sich um so weniger erhitze, je besser er die Elek- 
tricität leitet; sie wäre danach ?,, von der des Kupfers und, nach dem 
Erstgenannten, auch des Silbers, nach Becquerel hingegen nur Y, von 
der dieses Metalls (Poggend. Ann. XII. 279) 

Das Blei ist eins der leichter schmelzbaren Metalle ; sein Schmek- 
punkt ist nach Newton 282° C., nach Morveau 31%, nach Biot 
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26%, nachDalton und Creighton (Erstarrungsmoment) 322%/,°, nach 
Rudberg 325°; nach Kupffer 334’; beim Erstarren bemerkt man 
keine Erhöhung der Teınperatur, wie beim Zinn nnd Wismuth. Bis 
zum \Veilsglühen erhitzt, geräth es ins Kochen, und verflüchtigt sich, 
Geschieht das Schmelzen des Bleis bei luftzutritt, so oxydirt es sich 
(S. Bleioxy4J, Bleisuboxyd),. 

Was die Einwirkung des (lufthalligen) Wassers auf das Blei betrifft, 
so stellle schon Guyton-Morveau Versuche darüber an. Er beob- 
achtete an dem in bleiernen Gefäfsen aufbewahrten Wasser alkalische 
Reaction und einen merklichen Gehalt an Blei, fand aber zugleich, dass 
laftfreies sowohl wie salzhaltiges Wasser kein Blei aufnimmt. Jene Wir. 
kung des lufthaltigen Wassers bestätigte Wetzlar, welcher indessen 
auch bei Gegenwart von ‚Salzen einen geringen Grad der Auflöslichkeit 
wahrnahm. Dagegen bemerkte er, dass letztere durch dieGegenwart der 
Kohlensäure vermehrt wurde. Auch Yorke überzeugte sich, dass Blei 
in lufifreiem Wasser sich weder oxydirt noch auflöst, dass es aber in 
lufthaltigem Oxydhydrat bildet, wovon sich etwa Yısooo vom Gewicht der 
Wassers auflöst. Dabei setzen sich nach ihm sowohl wasserfreies Oxyd 
als auch eine Verbindung von kohlensaurem Bleioxyd mit Bleioxydhydrat 
im krystalinischen Zustande ab. Bei (segenwart von Salzen im Wasser 
fand er Guyton-Morveau’s Angaben richtig; in mit Wasserdampf 
gesättigter Luft bekleidet es sich mit einer Kruste von Carbonat; Koh- 
lensäure, in luftfreiem Wasser aufgeli:st, wirkte nicht auf Blei. Die neue- 
sten ausführlichen Versuche über das Verhalten des Bleis zu Luft und 
Wasser rühren von v. Bonsdorff her. Gleich den übrigen Metallen 
‚ ‘wird es in trockener Luft gar nicht verändert; in feuchter l.uft hinge- 
gen erleidet es eine sehr deutliche, wiewohl schwache Oxydation, ver- 
liert seinen metallischen Glanz und nimmt eine malte graue ÖÜberfläche 
an. In einer mit Wasserdampf gesättigten Luft geht diese Oxydation ia 
"wenigen Tagen vor sich, das Metall aber läuft zuvor mit Regenbogen- 
farben an. Gelinde Wärme beschleunigt diese Wirkung. Legt man frisch 
‘ geschnittene Stücke von metallischem Blei in reines destillirtes Wasser, 
so bildet sich, nach Bonsdorff, augenblicklich ein Wölkchen von Dlei- 
oxydbydrat, welches zu Boden fällt, und dabei in nicht unbedeutender 
Menge vom Wasser aufgelöst wird. Durch die Gegenwart von selbst 
sehr kleinen Mengen von Salzen, Alkalien oder Säuren wird dieser Pro- 
cess verhindert, wiewohl von salpetersauren Salzen eine größsere Quan- 
tität dazu gehört. Dem zufolge wäre das Bleı das empfindlichste Rea- 
gens, um die Reinheit des Wassers zu untersuchen, insofern unreines 
Wasser bei einem Zusatz frischgefeilter Bleispähne sich nichi trübt, Bei 
starkem Schütteln von Blei mit reinem Wasser entsteht dagegen kein 
Oxydhydrat, sondern graues Suboxyd. Auf ein solches mit Suboxyd be- 
deckies Blei äufsert luft- und kohlensäurehaltiges Wasser keine Wirkung. 
Hat aber die Kohlensäure bei dem Contact des Bleis mit reinem Wasser 
Zutritt, so fällt ein Hydrocarbonat zu Boden, inForm von seidenglänzen- 
den Krystallen. Jedenfalls ist aber zur Bildung dieser Verbindung die 
Gegenwart von Wasser in flüssiger Form nothwendig; in feuchter, koh- 
lensäurehaltiger Luft entstebt nach Bonsdorff nur Suboxyd. 

Aufser dem Suboxyd, Oxydhydrat und Hydrocarbonat entsteht aber 
nach diesem Chemiker noch ein viertes Product durch die Einwirkung 
von Luft und Wasser auf Blei, und dies ist rothes Superoxyd; doch er- 
fordert seine Bildung viel längere Zeit. 
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Guyton-Morveau: Ann, Chim. LXX. 320. Gilb. Ann. XXXW. 
216. Wetzlar: Schweigg. Journ. LIV. 321. Yorke: Philos. Mae. 


IN. Ser. V. 81.; Poggend, Ann. XXXIII. 110. v. Bonsdorff: Pog- 
gend. Ann. XLI. 305. 


Nach Regnault bewirkt Blei in der Weifsglühhitze eine Zerse- _ 


tzung der Wasserdämpfe; nach v. Bonsdorff geschieht dies jedoch 
nicht. (Wahrscheinlich war der Versuch bei einer minder hohen Tem- 
peratur angestellt worden.) 

Henry fand, dass das Blei ın einem Strom von WVasserstofigas 
an offener Luft erhitzt, keine Verbindung desselben mit dem Sauerstoff 
bewirkt, sondern sich oxydirt. 

Unter den Säuren ist Salpetersäure im mäfsig verdunnten Zustande 
das beste Auflösungsmittel für Blei. Mit Chlorwasserstofflsäure gekocht, 
löst es sich unter Wasserstoffgasentwickelung langsam auf, bis dıe Flös- 
sigkeit mit Chlorblei gesättigt ist. Verdünnte Schwefelsäure greift e— 
nicht an, concentrirte hingegen bildet beim Kochen schwefelsaures Blei- 
oxyd. Kin Zusatz von diesen beiden Säuren zur Salpetersäure beschränkt 
in hohem Grade ihre auflösende Kraft auf Blei. Andererseits hat das 
Blei, nach Runge, die Eigenschaft, die Auflösung anderer Metalle, z.B. 
von Eisen oder Zink, in verdunnter Schwefelsäure zu retardıren, und 
ıwar in um so bedeutenderen Grade, je gröfser seine Oberfläche ım Ver- 
hältniss zu der des anderen Metalls ist; in verdunnter Chlorwasserstoff- 
säure soll es sie dagegen beschleunigen. 

Ueber die Wirkung einiger Säuren auf Blei, besonders wen» es 
mit Zion zusammenkomnmt, s, Fischer in Schweigg. J. XX. 51. 

Aus seinen Auflösungen wird das Blei nach den Versuchen vonFi- 
scher durch Zink und Kadmium schnell und vollkommen reducirt E- 
sen wirkt erst nach einiger Zeit auf essigsaures Bleioxyd, aber gar nicht 
auf das salpetersaure Salz. Zinn reducirt aus jenem eine geringe Menge 
Blei, auf das letztere übt es anfänglich zwar dieselbe Wirkung aus, spä- 
ter wird jedoch sämmtliches Blei als ein basisches Salz, mit Zinnoxyd ge- 
mengt, abgeschieden. Siehe ferner Bleibaum. 

Das Atomgewicht des Bleis ist von Berzelius mit grofser Ge- 
nauigkeit und zwar aus der Zusammensetzung des Oxyds bestimmt wor- 
den. Nach einer Mittelzahl von 4 Versuchen ist es. — 1294,498. Im 
Verlaufe seiner Untersuchungen über die Weinsäure und Traubensäure 
hat Berzelius seine früberen Versuche einer sorgfältigen Revision un- 
terworfen, und dabei für das Atomgewicht des Bleis als Mittel von 6 
Versuchen die Zahl 1294,259 erhalten, welche so wenig von der frü- 
heren abweicht, .dass er eine Aenderung derselben für unnöthig hält. 

Analysen von käuflichen Bleisorten lieferte Jordan (J. f. pr. Chem. 
IX. 84.)  R 


Bleiamalgam 5. Amalgam. 


Bleiarbeit. Mit diesem Namen belegt man eine Reihe bütten- 
männischer Operationen, welche die Darstellung des Bleis aus seinen Er- 
zen zum Gegenstand haben. Die Gewinnung vonSilber, so wie in man- 
chen Fällen auch die von Kupfer, geht dem Bleiausbringen zur Seite, ja 


” “, das letztere ist in solchen Fällen stets mehr oder weniger nur Neben- 


sweck. Es werden daher vorzugsweise silberhaltige Bleierze, und unter 
ihnen ganz besonders der Bleiglanz, Gegenstand dieser Arbeit seyn. Ze 


dem Ende unterwirft man dieselben einer vorläufigen Röstung, nicht 
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nur, um ihren mechanischen Zusammenhang zu vermindern, sondern 
auch, um Antimon, Arsenik und einen Theil Schwefel zu verflüchtigen, 
oder die Metalle, zum Theil wenigstens, statt jener Stoffe mit Sauerstoff 
zu verbinden, zu oxydiren. Das Rösten geschieht ın eigenen Röstöfen, 
welche mit Holz oder Steinkoblen gefeuert werden. Die gerösteten Erze 
werden alsdann gattirt und, mit einem Zuschlag versehen, der Schmelz- 
arbeit unterworfen. Als Zuschlag benutzt man eranulirtes Eisen, Kalk- 
‚ stein, besonders wenn die Gangart vorzugsweise aus Quarz besteht, wo- 
durch eine leichtflüssigere Beschickung hervorgebracht wird; ferner 
Garschlacke vom Eisenfrischschmelzen. Die geröstete Masse enthält ne- 
ben unzersetztem Schwefelblei schwefelsaures und reines Bleioxyd. Bei 
der nachfolgenden Verschmelzung zersetzt sich das schwefelsaure Bleio- 
xyd in der Glühhitze bei Gegenwart von Kohle; es entweicht schweflige 
Säure, und das Bleioxyd wird durch die Kohle zu Metall reducirt. Gleich- 
zeitig wirkt aber ein Theil des Bleioxyds auch auf das noch unzersetzie 
Schwefelblei ein; es entstehen schweflige Säure und metallisches Blei, 
und aufserdem noch ein Bleisubsulfuret (s. Berthier in d. Ann. Chim. 
Phys. XXXIX. 244, Poggend. Ann. XV. 201). Die Wirkung des 
kohlensauren Kalkes auf den noch unzersetzten Antheil vom Bleiglanz 
besteht ia der Bildung von Schwefelcalcsum und schwefelsaurem Kalk, 
neben metallischem Blei. Durch die Anwesenheit der Kohle muss indes- 
sen ein Theil des schwefelsauren Kalks gleichfalls zu Schwefelcalcium re- 
ducirt werden. Da reiner Bleiglanz durch metallisches Eisen unter Bil- 
dung von Schwefeleisen vollkommen zersetzt wird, so begreift man den 
-Nuizen, welchen ein Zusatz dieses Metalls zu der Bleierzbeschickung ha- 
ben muss. 

Die Verschmekung der Bleierze geschieht entweder in Schacht- 
öfen oder in Flammöfen. Der letzteren bedient man sich insbesondere 
zum Verschmelzen reiner, von der Gangart möglichst befreiter Bleierze 
(Bleiglanz, Weilsbleierz), wiewohl man auch in diesem Fall in vielen Ge- 
genden Schachtöfen anwendet. 

Die Theorie des Bleischmelzprocesses in Flammöfen folgt aus dem 
Verhalten des Bleiglanzes in der Glühhitze bei Gegenwart von Sauerstoff. 
Es bilden sich Bleioxyd und schwefelsaures Bleioxyd, und indem diese 
beiden Verbindungen auf einander, und der unzersetzte Bleiglanz auf die 
erstere wirkt, entstehen metallisches Blei und Bleisubsulfuret, welches 
letztere sich wieder in Schwefelblei (PbS) und Blei zerlegt. In vielen 
Fällen wird die Schmelz- und Röstarbeit in einem und demselben Ofen vor- 
genommen, was natürlich aber nur bei sehr reinen Erzen möglich ist. 
Da indessen Beimengungen nie ganz fehlen, so bilden sich stets Rück- 
stände, welche in einem Schachtofen verschmolzen werden müssen. Die 
Flammöfen haben entweder einen gegen den Horizont geneigten Herd, 
auf welchem das regulinische Blei sogleich abfliefst, oder eine gegen die 
Mitte hin vertiefte Herdhohle, auf welcher das Metall sich sammelt, und - 
von wo es nach Beendigung des Processes durch eine Stichöffnung ab- 


gelassen wird. Der ersteren bedient man sich in Kärnthen, Graubünd- - | 


ten, am Rhein und in Spanien, und bei dem Schmelzen selbst unter- _ 
scheidet man die Röst- und Schmelzperiode, in welcher die Bildung des . 
reinen und schwefelsauren Bleioxyds erfolgt, und eine zweite Periode, - 
das sogenannte Pressen, welche durch Anwendung einer höheren: 
Temperatur die Bildung des regulinischen Bleis herbeiführt. Die zweite 
Art der Oefen ist besonders in England, aber auch in Frankreich und 
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Savoven im Gebrauch. An einigen Orten, z. B. zu Poullaouenin 
der Bretagne, seizt man den Erzen regulinisches Eisen binzu, aus Grüs- 
den, welche schon oben erörtert wurden ; dieser Bleischmelzprocess heitt 
die Niederschlagsarbeit. ‘ 

Was die Verschmelzung der Bleierze in Schachtöfen betriflt, so ge- 
schieht sie bei Anwendung von Holzkoblen oder Coaks. Durch Koble 
wird schon der ungeröstele Bleiglanz theilweise zerlegt, indem sich Blei 
und Bleisubsulfuret bilden. Da aber die durch das Gebläse eingeführte 
Luft gleichfalls, und zwar oxydirend wirkt, so kann sich in niedrigen 
Schachtöfen der Vorgang im Flammenofen wiederholen. 

Wegen dieses Verhaltens werden die zu behandelnden Bleierze w- 
vor stets geröstet, und nur weil bei diesem Rösten ein Theil des Schwe- 
felbleis der Oxydation entgeht, erhält man beim Verschmelzen den Blei- 
stein, welcher im wesentlichen aus Bleisubsulfuret zusammengesettt ist. 
Ein Zuschlag von Kalk oder anderen Erden befördert zwar die Aus- 
scheidung des Bleis, bewirkt aber zugleich, dass sich ein 'Theil Blei als 
Oxyd mit dem gebildeten Schwefelmetall verbindet, wogegen Eisenfrisch- 
schlacke oder leichtflüssige Eisenerze, gemengt mit Quarz, die Reduction 
dieses Bleioxyds herbeiführen. Jedenfalls ist aber ein Uebermafs an Kie- 
selsäure in der Beschickung za vermeiden, weil sie zur Bildung voa 
Bleioxydsilikat Anlass giebt. Auch in Schachtöfen wird hie und da, wo 
es der Preis der Materialien zulässt, die Niederschlagsarbeit mit Anwen- 
dung von metallischem Eisen unternommen. 

Die Hauptproducte dieser Verschmelzung der Bleierze in Schacht- 
öfen sind nun allemal: 1) Blei, welches, wenn es silberhaltig ist, und 
deshalb zur Treibarbeit kommt, Werkblei heilst, und 2) (Blei-)Stein, 
Beide trennen sich im Stichherd, indem der Stein specifisch leichter als 
das Blei ist, und früher als dieses erstarrt. Da er aber immer mehr oder 
weniger Bleisubsulfuret enthält,. so wird er mehrmals von neuem gerö- 
stet und verschmolzen, und liefert dann jedesmal wieder beide Producte. 
Sein Hauptbestandiheil ist Schwefeleisen. Ueber seine chemische Natur 
hat insbesondereBredberg Untersuchungen angestelll, aus denen hervor- 

eht, dass Bleistein, aus schwefelkieshaltigem Bleiglanz erhalten, der nach 
der Röstung mit geröstetem Schwefelkies oder Rohsteinen verschmolzen 
war, die eine Hälfte des Schwefels als Fe S, die audere aber als (Fe, 
Cu,, Zn,, Pb,) $ enthält. Die Menge des Schwefeis beträgt etwa '/,, 
und ist ziemlich constant, während die Quantiläten der Metalle sehr ru 
varliren pflegen. Ein solcher Bleistein ist stark magnetisch, und entwi- 
ckelt bei der Auflösung in verdünnter Schwefel- oder Chlorwasserstoff- 

säure Schwefelwasserstoflgas. 


Aufser Blei und Stein erhält man beim Verschmelzen ia Schacht- 


öfen noch Abgänge, welche theils aus Schlacken,, theils aus unvollstän- 
dig verschlackten Massen bestehen. Jene bestehen aus Silikaten von Kalk- 
erde, Talkerde und Kisenoxydul, enthalten aber auch nicht selten Blei 
oxydsilikat, weslalb sie zuweilen durch ein Schlackenschmelzen zu Gute 
gemacht werden, wobei man durch Zusatz von Erden und Eisenoxyd 
das Bleioxyd abzuscheiden sucht. 

Enthalten die Bleierze Kupfer , so geht dies ın den Bleistein über 
und nimmt Silber mit sich, so dass es dann häufig mehr auf die Abschei- 
dong dieser beiden Metalle als auf die des Bleis ankommt. Sind die 
Erze zugleich antimon - oder arsenikhaltig, so tritt zu den Producten 
des Schmelzprocesses noch ein neues, die Speise, hiuzu, eine Verbindung 
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von Antimon oder Arsenik mit Kupfer und Eisen (Wismuth), welche 
sich im Stichherde zwischen dem Werkblei und dem Stein ansammelt, 
und, wenn sie silberbaltig ist, einer gleichen Bearbeitung wie der Stein 
“ unterworfen wird. - 

Ueber die 'Treibarbeit s. den Artikel Abtreiben. Ausführlicher 
_ über die Bleiarbeit handeln: Lampadius, Handbuch der allgemeinen 
Hüttenkunde, und dessen Grundriss einer allgemeinen Hüttenkunde. 
1827. S. 217; ferner: Die neueren Fortschritte im Gebiete der ge- 
sammten Hüttenkunde. 1839. $. 116. Winkler: Beschreibung der 
Freiberger Schmelzprocesse. 1837. S. 75. Karsten: System der Me- 
tallurgie, Bd. V. 1832. S. 85. R. 


Bleiasche nennt man das gelbgraue Pulver, welches man beim 
Schmelzen des Bleis an offener Luft und unter fortwährender Erneue- 
rung der Oberfläche erhält, und welches ein Gemenge von Blei, Bleisub. 
oxyd und Bleioxyd ist. R. 


Bleıbaum is die Präcipitaiion von metallischem Blei aus seinen 
“ Auflösungen, durch ein anderes Metall, wie z. B. Zink, hervorgebracht. 


Blei, Bestim mung desselben. Enthält eine Auflösung 
nur Bleioxyd, oder aulserdem ein Alkali , so neutralisirt man sie durch 
Ammoniak, und fällt sie mittelst oxalsauren oder kohlensauren Ammo- 
niaks. Der ausgewaschene und getrocknete Niederschlag wird in einem 


kleinen Porcellantiegel schwach geglüht, wobei er sich in Bleioxyd ver- 


wandelt, doch mussman Sorge tragen, dass die Kohle des Filters keine Re- 
duction von Blei bewirkt. Eine reine Bleiauflösung in einer flüchtigen 
Säure dampft man mit Schwefelsäure ein, verjagt den Ueberschuss der- 
selben, und bestimmt das Gewicht des schwach geglühten schwefelsauren 
Bleioxyds. Auch Bleisalze in fester Form, welche eine flüchtige oder 
eine in der Hitze zerstörbare Säure enthalten, werden mit Schwefelsäure 
übergossen und wie vorher behandelt. 100 Theile schwefelsaures Bleio- 
xyd enthalten 73,563 Bleioxyd oder 68,287 Blei. 


Auch von anderen Metallen wird das Blei häufig durch Fällung . 


mittelst Schwefelsäure getrennt, eine Methode, welche wegen einer ge- 
ringen l.öslichkeit des schwefelsauren Bleioxyds in Säuren und selbst in 
manchen Salzen kein ganz genaues Resultat liefert. Von sonstigen Be- 
stimmungsweisen des Bleis verdient seine Fällung durch Schwefelwasser- 
stoffgas angeführt zu werden, wodurch es von allen Metallen geschieden 
wird, welche aus sauren Flüssigkeiten durch dieses Gas nicht niederge- 
schlagen werden, so wie von den Erden und Alkalien. Das Schwefelblei 
wird auf einem gewogenen Filtrum gesammelt, und so lange in gelinder 
Wärme getrocknet, bis sein Gewicht constant ist, 100 Theile dessel- 
ben entsprechen 86,55 Blei oder 93,236 Bleioxyd. Enthält es indessen 
Schwefel beigemengt, so oxydirt man es vermittelst rauchender Salpetersäure 
oder Künigswasser zu schwefelsaurem Bleioxyd, wobei man noch ein we- 
nig Schwefelsäure hinzufügt. Endlich kann man das Blei auch in gewis- 
sen Fällen als Chlorblei bestimmen, wenn man es nämlich von solchen 
Metallen zu trennen hat, deren Chloride in starkem Alkohol auflöslich 
sind (z. B. Kupfer, Quecksilber, Zink). 100 Theile des scharf getrock- 
neten Chlorbleis enthalten 74,519 Blei und entsprechen 80,275 Bleio- 
xyd. R. 
Bleiblumen nannte man in früherer Zeit das Bleioxrd, wenn 


> 
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es durch Verbrennen des Bleis an der Luft gebildet wurde. la der 
Weifsglühhitze verbrennt das Blei mit weifsem Lichte. R. 


Bleibromür. a) Neutrales Bromblei. Pb Br, Zusammen- 
setzung: Blei 56,96, Brom 43,04. Man erhält es theils durch Fäl- 
lung eines Bleisalzes mittels eines Bromürs oder reiner Bromwasserstoff- 
säure, theils durch Digestion der letzteren mit Bleioxyd, theils endlich, nach 
Löwig, durch Digestion von Bleioxyd oder Mennige mit Brom, wo- 


“ bei sich Bromblei und Bleisuperoxyd erzeugen, welche man durch Be- 


handlung mit kochendem Wasser trennt. 

Es bildet glänzendweifse Nadeln oder ein krystallinisches Pulver, schmilzt 
nach Balard beim Erhitzen zu einer rothen Flüssigkeit, welche schwache 
weilse Dämpfe ausstöfst, die beim Erkalten sich zu einer schön gelb- 
gefärbten Substanz verdichten. Nach Löwig findet dies jedoch nur 
dann Statt, wenn das Bromhblei bei sehr hoher Temperatur und bei Zu- 
tritt der Luft geschmolzen wird; hält man dabei die Luft ah, so gesteht 
es beim Erkalten zu einer durchscheinenden weilsen hornähnlichen Masse, 
welche durchaus dem geschmolzenen Chlorblei gleicht. In starker Glühbitze 


j verflüchtigt es sich in offenen Gefälsen theilweise, während der Rück- 


stand durch einen Gehalt von Bleioxyd eine gelbe Farbe annimmt. Seine 
Löslichkeit ın Wasser scheint der des Chlorblei’s nahe zu kommen ; durch 
einen Zusatz von Salpeter-, Essig- oder Ghlorwasserstoffsäure soll dieselbe 
vermehrt werden. Von Salpetersäure und Schwefelsäure wird es zersetzt; 
von der ersteren indess im geschmolzenen Zustande nicht mehr, wohl 
aber von siedender Schwefelsäure. 

b) Basisches Bromblei, Blei-Oxydbromür, von Ba- 
lard entdeckt, wird theils durch anhaltendes Glüben des neutralen Salzes 
beimZutritt der Luft, theils durch Erhitzen des kohlensauren Bleioxyds- 
Bromblei’s, theils, wie Brandes angegeben hat, durch Digestion von 
neutralem Bromblei mit einer Auflösung von essigsaurem Bleioxyd erhal- 
ten. In letzterem Fall erhält man es als ein gelblich weifses Pulver, wel- 
ches beim Erhitzen sich stärker gelb färbt, beim Erkalten aber seine fru- 
here Farbe wieder annimmt; noch stärker erhitzt, wird es braunroth, 
schmilzt, und entwickelt starke weifse Dämpfe; in diesem Zustande er- 
starri es beim Abkühlen zu einer perlmutterglänzenden durchscheinenden 
gelblichweifsen Masse. 

c) Doppelsalze von Bromblei, 1. Kalium-Bleibromür. 
KBr, + PbBr, Von Löwig entdeckt und beschrieben, Zu einer 
möglichst concentrirten Auflösung von Bromblei in Wasser setzt man unge- 
fähr eine gleiche Menge einer gleichfalls concentrirten Lösung von sal- 
petersaurem Bleioxyd, und filtrirt. Durch gelindes Abdampfen erhält man 
kleine octaädrische Krystalle des Doppelsalzes, welche schwer in Wasser 
löslich sind, und durch eine gröfsere Menge desselben in Bromblei, welches 
sich abscheidet, und in Bromkalium zerfallen. In höherer Temperatur ver- 
lieren sie etwas Wasser. 

2. Natrium-Bleibromüur lässt sich wie das Kalısalz darstellen, 
bildet prismatische Krystalle und wird durch Wasser gleichfalls zersetzt. 

Die Verbindungen des Bromblei’s mit kohlensaurem, phosphorsau- 
rem und phosphorigsaurem Bleioxyd s. bei diesen letzteren. R. 


Bleichlorür. PbCl, Zusammensetzung: Blei 74,52, Chlor 


25,48. Chlorwasserstoffsäure löst beim Kochen metallisches Blei 
langsam auf, bis sie mit dem Chlorür gesätligt ist. Die gewöhnlichen 
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Bereitungsmethoden des letzteren sind indess folgende: Man übergielst 
Bleioxyd mit Chlorwasserstoffsäure, und kocht die Masse mit Wasser ans, 
oder man fällt die concentrirte Auflösung eines Bleisalses durch jene 
Säure oder durch ein auflösliches Chlormetall, 

Es krystallisirt in feiaen Nadeln, löst sich, naeh Bischof, bei 120,5 
in 135 Tbeilen, dagegen bei Kochhitze ın etwa 30 Th. Wasser auf. In 
mit Chlorwasserstoflsäure oder anderen Säuren vermischtem Wasser ist 
es viel weniger löslich; auch durch Chlorcaleium kann es aus seiner wässe- 
rigen Auflösung gefällt werden. In Alkohol von 94 Procent ist es völlig 
unlöslich; aber von schwächerem Alkohol wird es in geringer Menge 
aufgenommen, 

Das Chlorblei schmilzt noch vor dem Glühen, und erstarrt zu einer 
gelblich weifsen durchscheinenden Masse (Hornblei). Esist, nach J. Davy, 
beim Ausschluss der Luft und bei Rothglühbitze nicht flüchtig, heim Zu- 
tritt derselben raucht es aber, und hinterlässt einen gelben oxydhaltigen 
Rückstand. Mit einer gleichen Menge Schwefel zusammengeschmolzen, 
bildet es eine schwarzbrausne Masse, welche sich beim Erkalten in zwei 
Schichten treont, deren untere aus Schwefelblei besteht. (A. Vogel.) 

Das Chlorblei bildet mehrere basische Salze: 0 

1) Einfach basisches Chlorblei, Pb Cl, + Pb O; Zu- 
sammensetzung : Chlorblei 55,2, Bleioxyd 44,8, erhältman, nachBrandes, 
durch Digesiion des neutralen mit einer concentrirten Auflösung von 
neutralem essigsaurem Bleioxyd. Es bildet ein weisses , ziemlich hygro- 
skopisches Pulver, färbt sich beim Erhitzen gelb, schmilzt dann zu einer 
dunkelgelben Flüssigkeit, und verdampft zum Theil. 

2) Zweifach basisches Chlorblei. Diese Verbindung kommt 
in der Natur vor; sie findet sich in den Mendip- Hügeln bei Churchill 
in Sommersetshire in England, und hat den Namen Mendiffit erhalten. 
Berzelius fand sie im Wesentlichen aus Pb Cl, + 2 Pb O, oder aus 
38,38 Procent des ersteren und 61,62 Procent des letzteren zusammen- 
gesetzt. 7 | 
se 3) Dreifach basisches Chlorblei entsteht, wenn die Auf- 
lösung des neutralen Salzes durch Ammoniak gefällt wird. . Es bildet ein 
weilses, in Wasser unauflösliches Pulver, welches 7 Procent Wasser 


enthält, welches beim Erhitzen entweicht, worauf das Salz gelb wird 


und schmilzt. Es wird durch Pb Cl,. 3 Pb O -F 4 agq. bezeichnet, und 
enthält danach: Chlorblei 27,27, Bleioxyd 65,67, Wasser 7,06. 
4)Sechsfach basisches Chlorblei. PbC1, -+ 6 PbO. Diese Ver- 
bindung wird dargestellt, indem man ein Gemisch von 1 Theil Salmiak und 10 
Theilen Bleioxydzum Schmelzen erhitzt. Dabei scheidet sich metallisches Blei 
ab, dessen Sauerstoff sich mit Wasserstoff des Ammoniaks verbindet, 
während gleichzeitig Chlorblei entsteht. Bei langsamem Erkalten erstarrt 
die Masse in Form von würfelförmigen Krystallen, während sie gewöhn- 
lich eine blättrige Struktur besitzt. Wegen seiner gesätligt gelben Farbe 
dient dieses Salz unter dem Namen Kassler Gelb als Malerfarbe. Es 
kann auch erhalten werden, wenn Bleioxyd mit der Hälfte oder, nach 
anderen Vorschriflen, nur mit %, bis Y, seines Gewichts an Kochsalz 
digerirt wird, indem man das Ganze mit Wasser zum Brei anrührt. 
Das Bleioxyd schwillt zu einer weilsen Masse an, von der man die Flüs- 
sigkeit, welche kaustisches Natron und etwas Bleioxyd in Auflösung 
enthält, abgiefst. Man wäscht sie hierauf, trocknet und schmilzt sie, 
wobei sie ihr Wasser verliert und gelb wird. . Vielleicht ist aber diese 
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Substanz; welche 'man auch von dem wahren Kassler Gelb, oder dem 
auftrocknem Wege erhaltenen Produkt unterscheidel, im Wesentlichen nor 
dreifach basisches Salz; es führt zum Unterschiede von jenem auch die 
Namen Turner’s Patentgelb oder Englisches Gelb. 

Von Salpetersäure wird das 6fach basische Chlorblei in neutrales 
verwandelt, indem sich das Bleioxyd auflöst. Im Kalilauge ist es voll- 
kommen auflöslich. 

Das 3fach basische Chlorblei verbindet sich mit den alkalischen 
Chlorüren zu Doppelsalzen, welcbeBecquerel durch Anwendung eines 
lange anhaltenden schwachen elektrischen Stroms dargestellt hat. Die beiden 
Schenkel eines Hebers trennte er durch feuchten Thon, brachte in den 
einen salpetersaure Bleioxydauflösung,, in den anderen eine concenatrirte 
Solation von einem alkalischen oder erdigen Chlorür, und verband 
beide Auflösungen durch einen Kupferstreifen, dessen Enden fast den 
Thon berührten, Auf solche Art bildeten sich nach längerer Zeit an dem 
Kupfer in dem alkalischen Chlorür kleine Krystalle des Doppelsalzes in 
Tetraederform, welche von Wasser in ihre Bestandiheile zersetzt wer- 
den. R. 


Bleichlorär-Ammoniak. Nach H. Rose absorbiren 100 
Theile Bleichlorür in Ammoniakgas 9,27 Theile, was einer Verbindung 
== 2PbC,„-+-3NH, entspricht. Durch Erhitzen entweicht das Am- 
moniak aus dieser Verbindung leicht. | R. 


 Bleicyanür, PbCy,; Zusammensetzung: Blei 79,69, Cyan 
20,31, erhält man durch Fällung von essigsaurem Bleioxyd mit 
Cyankalium als ein weilses Pulver, welches in starken Säuren, nicht 
aber in alkalischen Cyanmetallen auflöslich ist, und bei der Desül- 
lation ein Bleicarburet hinterlässt, welches, wenn die Temperatur nicht 
zu sehr gesteigert wurde, pyrophorisch ist. Vom Chlor wird das Cyas- 
blei vollständig zerlegt. Mit einer Auflösung von salpetersaurem Silber- 
oxyd übergossen, bildet es Cyansilber; beim Erhitzen schwärzt sich in- 
dessen das- Ungelöste, während aus der Auflösung beim Erkalten ein 
weilser krystallischer Niederschlag, vielleicht basisch salpetersaures Blei- 
oxyd, sich absetzt. ( Wöhler in Poggend. Ann. 1. 235.) R. 


Bleieisencyanid s. Ferridcyanblei. 
Bleieisencyanür s. Ferrocyanbleiı. 


Bleierze. Die wichügsten sind: 
Gediegen Blei = Pb; (9) 
Mennige = PbO + Pb,O;; 
Bleiglanz == PbS; 
Selenblei = PbSe; 
Tellurbleı >= PbTe; 
Cotunnit = PbCl,; 
Mendifit = PbCl, + 2 PbO; 
Weißsbleierz = PbO + CO,; 
Bleihorners — (PbO +- CO,) + PbCl,; 
Bleivitriol = PbO + SO;; 
Lanarkit (Bleisulfocarbonat) = (PbO +SO,)++ (PO + CO,J: 
Leadhillit (Bleisulfotricarbonat) — (PbO-+-SO,) 4 3(PBO + CO,); 
Kupferbleivitriol = (PbO + SO,) + (CuO + N,0); 
Pyromorphit (Grünbleierz etc) = 3(3PbO + PO) + PbEl,. 
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(Die Phosphorsäure wird ganz oder theilweise durch Arseniksäure, 
und das Chlorblei durch Fiuorcalcium ersetzt. Auch eine Verbindung, 
welche arseniksaures Bleioxyd und phosphorsauren Kalk, verbunden mit 
Chlorblei, enthält, kommt als Hedyphan vor.) 
Rothbleierz — PbO + CrO,; 
Melanochroit = 3PbO + 2CrO,; 
Vauquelinit — 2(3PbO + 2 CrO,) + (3CuO + 2CrO,); 
Vanadinbleierz — 2PbO + VO,, PbCl,; 
Wolframbleierz = PbO + WO,; 
Gelbbleierz = PbO + MoO,. Auch 3PbO -+ Mo0O, kommt vor. 
Bleigummi —= (PbO + 2ALO,) + 6H,O; 
Zinkenit = PbS + Sb,S;; 
Federerz — (PbS + Sb,S,) + PbS; 
Boulangerit = (PbS 4 Sb,S,) + 2 PbS; 
Jamesonit = 2 (PbS —+- Sb,S,) + PbS; 
Plagionit = 3 (PbS -+ Sb,S,) + PbS; 
Bournonit — (3 Cu,S + Sb,S,) + 2(3PbS + Sb,S,); 
Nadelerz — (Cu,S + BiS) + 2(PbS + BiS); 
Selenbleikupfer = PbSe -—- CuSe. Selenkupferblei = 2PbSe + CuSe; 
Selenquecksilberblei = 3PbSe + HySe; 
Seenkobaltblei = CoSe, 4 6PbSe. R. 


Bleiessig (Bleiextract) ist im wesentlichen ein basisch essig- 
saures Bleioxyd, welches als äufserliches Heilmittel angewendet wird 
Früher wurde dies Präparat gewöhnlich durch Kochen von destillirtem 
oder rohem Essig mit einem Ueberschuss von feingepulverter Glätte oder 
Massicot dargestellt ; man setzie die Operation fort, bis die Flüssigkeit al- 
kalisch reagirte, filtrirte sie von dem Unaufgelöseten ab, und concen- 
trirte sie durch Eindampfen bis zum specif. Gew. von 1,5. In neuerer 
Zeit wird der Bleiessig fast allgemein durch Digestion einer Bleizucker- 
auflösung mit Bleiglätte dargestellt. Nach der Preufsischen Pharmako- 
pöe werden 6 Unzen gereinigter Bleizucker und 3 Unzen geschlämmte 
Bleiglätte in einem verschliefsbaren Gefäfse mit 21 Unzen desüllirtem 
Wasser übergossen, und so lange unter öfterem Umschütteln hingestellt, 
bis die roibe Farbe des Bodensatzes in eine weilse übergegangen ist, 
worauf man filtrirt. Das spec. Gew. dieses Bleiessigs soll — 1,23 bis 
1,24 seyn. Nach Liebig (Geiger’s Pharmacie) werden auf 6 Theile 
krystallisirten Bleizucker 7 Theile geglübte und geschlämmte Bleiglätte 
und 30 Theile Wasser genommen. Ist die Flussigkeit kupferhaltig,, so 
bringt man etwas metallisches Blei hinein. Nach Geiseler soll dies nur 
dann vollständig wirken, wenn man gleichzeitig Essigsäure hinzusetst, 
weshalb er empfiehlt, die anzuwendende Bleiglätte vorher durch koh- 
iensaures Ammoniak vom Kupfer zu befreien. 

Der auf solche Art bereitete Bleiessig enthält, wenn nicht ein gro- 
fser Ueberschuss an Bleiglätte genommen und das Ganze gekocht wurde, 
steis eine gewisse Menge neutrales, und auch anderthalbfach basisch es- 
sigsaures Bleioxyd. 

Der Bleiessig bildet eine farblose oder bei Anwendung von rohem 
Essig eine gelbliche oder bräunliche Flüssigkeit, deren specif. Gew. nach 
den verschiedenen Pharmakopöen von 1,24 bis 1,5 schwankt. Sie ist 
von etwas dickflüssiger Consistenz (daher Bleiextrakt), von sülseın und 
herbem Geschmack und alkalischer Reaetion. An der Luft setzt er ei- 
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nen weilsen Niederschlag, ein Gemenge von kohlensaurem und fünffach 
basisch essigsaurem Bleioxyd ab, und noch schneller geschieht dies durch 
Verdünnen mit kohlensäurehaltigem Wasser. Ein solches Gemisch, ver- 
setzt.mit Weingeist, ist als Goulard’s Wasser oflicinell. Der Bleiessig 
fallt die Auflösung des arabischen Gummis, und wird in concentrirter 
Form auch von Alkohol gefällt. 

Im wesentlichen ist er eine Auflösung von zweifach basisch (dritiel.) 
‘ essigsaurem Bleioxyd. Ueber dies Salz im reinen Zustande s. Essig- 
saures Bleioxyd. R. 


Bleiextract, s. Bleiessig. 


Bleifluorür. Pb Fl,. Zusammensetzung: Blei 84,7, Fluor 
15,3. Es wird durch Fällung von essigsaurem Bleioxyd durch 
Kluorwasserstoffsäure, oder durch Zersetzung von kohlensaurem Blei- 
oxyd mittelst der letzteren erhalten. Es bildet ein weißes, in Was 
ser wenig lösliches, leicht schmelzbares Pulver, welches sich jedoch in 
Chlorwasserstoff- und Salpetersäure auflöst, von denen es beim Abdam- 
pfen zersetzt wird, 

Wenn man dieses Salz mit kaustischem Ammoniak übergiefst, oder 
eine Fluorverbindung mit Bleioxyd zusammenschmilzt, so bildet sich ein 
basisches Fluorblei, welches leichter auflöslich ist als das neutrale. 
Diese Auflösung schmeckt zusammenziehend, und setzt beim Stehen an 
der Luft kohlensaures Bleioxyd ab, gemengt oder verbunden mil 
Fluorblei. 

Ein Chlor-Fluorblei entsteht bei der Fällung von Chlorblei 
mit Fluornatrium, oder von essigsaurem Bleioxyd mit einem Gemenge 
von 2 Theilen Fluornatrium und 3 Tbeilen Chlornatrium. Dies Doppel- 
salz löst sich in Wasser schwer, aber ohne Zersetzung auf; auch in 
Salpetersäure ist es auflöslich, und beim Erhitzen schmilzt es. Nach der 
Analyse von Berzelius enthält es 1 At. von jedem der beiden Salze. 

R. 

Bleigelb, syn. von Bleioxyd. 


Bleiglätte s.:Bleioxyd. 


Bleiglanz, das am häufigsten vorkommende Bleierz , in Formen 
desregulären Systems krystallisirend, unter denen der Würfel vorherrscht, 
dessen Flächen ein sehr vollkommcener, blättrigerBruch entspricht ; speci- 
fisches Gewicht — 17,5. Vor dem Löthrohre schmilzt er nach Verflüchti- 
gung des Schwefels. Er ıst reines Schwefelblei = PbS. R. 


Bleiglasur ist im wesentlichen kieselsaures Bleioxyd, eine 
leichischmelzbare Verbindang. Zu ihrer Darstellung wendet man Blei- 
glätte oder Bleiglauz (Glasurerz, Alquifoux) an. Diese Substanzen wer- 

en auf eigenen Mühlen mit Wasser fein gemahlen, und mit Lehm, oder, 
für weifse Waare, mit geschlämmtem Sand vermischt. In dies flüssige 
Gemenge taucht man die zu glasirenden Geschirre ein, nachdem sie luft- 
trocken geworden, oder, was seltener geschieht, nachdem sie schwach 
gebrannt sind. In der Hitze verbindet sich die Kieselsäure mit dem Blei- 
ozyde, welches entweder direct hinzugesetzt wurde, oder welches sich 
aus dem Schwefelblei erst bildet, und es erzeugt sich so ein gelbliches 
dorchsichtiges Glas. Die Leichiflüssigkeit dieser Glasur wird durch die 
gröfsere Menge des Bleioxyds bedingt; 4 Theile Lehm und 7 Theile Blei- 
glätte geben ein gutes Verhältaiss, wobei jedoch nicht zu übersehen ist, 
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dass es zugleich von der Mischung des Thons abhängig ist, und jenes 
Verhältniss daher nicht für alle 'Thonarten passen kann. 
Das Haupterforderoiss einer guten Bleiglasur ist, dass sie gut ein- 


‚gebrannt sei, und kein freies Bleioxyd enthalte. Sie wird alsdann von 


verdünnten Säuren nicht angegriffen. Im Gegentheil kann sie allerdings 
Nachtheil für die Gesundheit haben, insofern sich etwas Bleioxyd in 
den schwächeren Pflanzensäuren auflösen könnte, welche zum häuslichen 
Gebrauche dienen. Schon Westrumb und Heyer haben indessen be- 
wiesen, dass eine gute Bleiglasur ganz unschädlich ist. R. 


Bleigummi, ein in traubigen und nierenförmigen Massen 
von gelbbrauner Farbe vorkommendes Fossil von 6,24 specif. Gewicht, 
welches vor dem Löthrohre anschwillt, und selbst in starker Hitze nur 
theilweise schmilst. Die Analysen von Berzelius und von Dufrenoy 
zeigen, dass es der Formel (PbO -+ 2 Al,O,) 6BH, O gemäls zusam- 
mengesetzt ist. R. 


Bleijodür. Pb J,. Zusainmenseizung: Blei 45,64, Jod 
54,96. Durch Fällung eines Bleisalzes mittelst eines auflöslichen Jod- 
metalls dargestellt, erscheint es als ein hellgelber Niederschlag, wel- 
cher sich nach Denot in 194 Theilen kochenden und ın 1235 Th. 
kalten Wassers auflöst. Aus der heifsen Auflösung krystallisirt es in 
goldgelben dünnen 6seitigen Tafeln von lebhaftem Glanz. Es löst sich 
in kaustischem Kalı, so wie in den alkalischen Jodmetallen auf. Beim 
Erhitzen färbt es sich dunkler, zuletzt bräunlich schwarz, und schmilzt 
alsdann , wobei es sich, wenn die Luft Zutritt hat, gleich dem Chlorür 
zum Theil zersetzt. Essigsäure vermehrt seine Löslichkeit nicht. 

Es scheint auch eine Verbindung von Blei mit mehr Jod zu geben. 
Wenigstens erbält man durch Vermischen von salpetersaurem Bleioxyd 
mit dreifach Jodkalium einen braunen Niederschlag. (Boullay) 

Das Bleijodür verbindet sich mit dem Bleioxyd in mehren Verhält- 
nissen zu basischen Salzen, 1) Einfach basisches Bleijodür, 
PbJ,-+-PbO, Zusammensetzung: Jodblei 67,33, Bleioxyd 32,67. Es wird, 
nach Denot, erhalten, wenn ein Gemisch von neuiralem und etwas ba- 
sisch essigsaurem Bleioxyd durch Jodkalium gefällt wird. Der Nieder- 
schlag enthält aber neutrales Salz, von dem er durch Auskochen mit 
Wasser befreit werden muss. Die basische Verbindung bleibt dann zu- 
rück. Sie entsteht gleichfalls, wenn das neutrale Salz mit kohlensanrem 
Bleioxyd und Wasser gekocht wird; es entweicht dann Kohlensäure. 
Nach R. Brandes wird dasselbe Salz erhalten, wenn man Bleiessig 
durch Jodkalium zersetzt, während nach Denot hierbei das folgende 
entsteht. Es ist ein blassgelbes, in Wasser unauflösliches Pulver. 

Nach Brandes erhält man diese Verbindung auch, wenn Jodkalium- 
lösung mit einem grofsen Ueberschuss von neutralem essigsaurem Bleioxyd 
längere Zeit in Berührung bleibt, wobei das anfangs niedergefallene neu- 
trale Salz weit heller von Farbe wird, und die Flüssigkeit freie Essig- 
säure enthält, Umgekehrt entzieht, nach der Angabe desselben Che- 
mikers, die letztere dem basischen Salze das darin enthaltene Oxyd, so 
dass neutrales Jodür übrig bleibt. Durch eine Jodkaliumlösung kann das 
basische Salz nicht in neutrales verwandelt werden. 

2) Zweifach basichesBleijodür, PbJ„—+ 2 PbO, entsteht, nach 
Denot, wenn man Jodkalium und zweifach basisch essigsaures Bleioxyd 
vermischt. Ea enthält Jodblei ‚50,75, Bleioxyd 49,25. 


.822 - Blei-Kobalteyanid, 


3) Fünffach basisches Bleijodür, PbJ, + 5PbO, entsteht bei 
Anwendung von 5fach basisch essigsaurem Bleioxyd. Es enthält 29,2 
Jodblei und 70,8 Bleioxyd. 

Alle diese basischen Salze enthalten, nach Denot, chemisch ge- 
bundenes Wasser, welches sie erst bei 200° verlieren. Die Menge des- 
selben macht 1 At, aus. Sie schmelzen, über 300° erhitzt, zerseizen sich 
aber zum Theil, während ein gelbes durchsichtiges Glas zurückbleibt. 


Saures Bleijodür ist von Guyot beschrieben worden. Mao er- 
hält es, wenn man Bleifeile mit einem Ueberschuss von concentrirter 
Jodwasserstoffsäure beim Zutritt der Luft stehen lässt, ader das neutrale 
Salz unmitielbar mit der Säure behandelt. Es krystallisirt in weilsen sei- 
denglänzenden Nadeln, zersest sich aber sehr leicht schon an der Luft, 
schneller noch durch die Wärme und auch durch Wasser in Jodur und 
freie Säure, und soll 1 At. Jodür und 2 At. Jodwasserstoffsäure enthalten. 
(J. de Chem. med. Mai 1836 p.247. Ann. der Pharm. XX. 44.) 


DoppelsalzevonBleijodur.Kaliam-Bleijodür,einevonBoul- 
lay entdeckte Verbindung. Das Jodblei ist in Jodkalium sehr leicht auf- 
löslich, und beide verbinden sich mit einander in mehren Verhältnissen, 


1) KJ, + 2PbJ, entsteht, wenn man zu einer eiskalten Auflösung von 
. salpetersaurem Bleioxyd eine nicht zuconcentrirtevon Jodkalium setzt. Das 
anfangs niederfallende Jodür verwandelt sich bald in eine gelblich weifse Kry- 
stallmasse, Ebenso bildet sich diese Verbindung stets, wenn Bleijodür im 
Ueberschuss und mit verdünnter Jodkaliumauflösung behandelt wird; fer- 
ner, wenn die bei der Darstellung des folgenden erhaltene Mutterlauge 
verdampft oder mit Wasser oder Alkohol vermischt wird. Sie erscheint 
in seidenartig glänzenden schwachgelblichen, zuweilen deutlich prismaü- 
schen Krystallen, welche sich an der Luft nicht verändern, durch viel 
Wasser zersetzt werden, während sich, wenn man erwärmt, nur die 
Hälfte des Jodbleis abzusondern scheint, die aber beim Erkalten wieder 
die frübere Verbindung eingeht. Auch voın Alkohol wird dies Doppel- 
salz zersetzt, wiewohl sich ein 'Theil unverändert auflöst. In der Hitze 
färbt es sich orangeroth, verliert etwa 3 Procent Wasser und schmikt 
zu einer rothen Flüssigkeit, welche zu einer gelben Masse erstarrt. Der 
angeführten Formel gemäls, enthält es: Jodkalium 26,47, Jodblei 73,53. 
Boullay’s Analysen haben indess stets etwas mehr von dem ersteren 
gegeben. Ä 

2) 2KJ, + PbJ, bildet sich auf ähnliche Art wie das vorhergehende 
Salz, nur mit Anwendung einer concentrirten und im Ueberschuss vor- 
handenen Auflösung von Jodkalium, Es gleicht im Ansehen dem er- 
steren, und enthält: Jodkalium 59,02, Jodblei 40,98. 


Ds Ammonium-Bleijodür wirddurch Fällen von salpetersaurem 
Bleioxyd durch Jodammonium als ein weilses, durch Wasser zerseiz- 
bares Salz erhalten. 

Nach Berthemot wird das Bleijodür durch die Carbonate von Kali, 
Natron, Baryt, Strontian, Kalk und Talkerde zersetzt, wobei sich ein Dop- 
peljodür bildet. Auch soll nach demselben eine geringe Menge Jodblei 
dem Jodkalium die Fähigkeit ertheilen, in Oktaedern zu krystallisiren. 


R. 
. Blei-Kobalteyanid, Blei-Kupfercyanür, Blei- 
Nickelcyanid:u. s. w., siehe die entsprechenden Kaliumsalze.. 
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Bleimulm, ist ein zersetzter Bleiglanz, Kohlensäure und Schwe- 
felsäure enthaltend. R. 


Bleioxyd. Pb O. Zusammensetzung: Blei 92,83, Sauerstoff 

7,17. Atg.== 1394, 438.. Chemisch rein erhält man es nach Berzelius, 
wenn man salpetersaures Bleioxyd in einem Platintiegel glüht, bis alle 
Salpetersäure enifernt ist, es dann zu Pulver reibt, und einige Stunden 
lang mit seinem doppelten Gewicht an neutralem salpetersaurem Bleioxyd 
undmit Wasser digerirt, und die Flüssigkeit hierauf abgiefst. Beim Erkalten 
fallt halbbasisch salpetersaures Bleioxyd nieder, welchesman durch Auflösen in 
siedendem Wasser umkrystallisirt. Die Krystalle werden ausgepresstund ge- 
trocknet. Die bei der Bildung diesesSalzeszu Anfang erhaltene Mutterlauge 
enthält ein noch basischeres Salz, welches beim Vermischen mit. einer 
Auflösung des neutralen niederfällt. Mit dem pulverförmigen, noch feuch- 
ten Niederschlag wird ein Platintiegel eine halbe Linie dick ausgestri- 
chen, und nachdem dieser Beschlag trocken geworden , bringt mau das 
halbbasische Salz hinein, und zwar in Stücken, um es nach Beendigung 
des Versuchs für sich herausnehmen zu können. Hierauf seizt man den 
Tiegel in einen bedeekten gröfseren, welchen man zwischen Kohlen bis 
zum Rothglühen erhitzt, bis zu einer Temperatur, bei welcher das Blei- 
oxyd nicht schmilzt. Die vollständige Zersetzung erkennt man leicht, weil 
es sich zuerst inMennige verwandelt, welche in der Hitze fastschwarz er- 
scheint. Nachdem diese Farbe verschwunden ist, wird die Hitze noch 
eine gute halbe Stunde lang unterhalten, und dann der Tiegel heraus- 
genommen. Alle diese Vorsichtsmafsregeln sind nöthig, um ein voll- 
kommen reines Bleioxyd zu erhalten. Denn das durch bloßes Glü- 
hen des salpetersauren Salzes gewonnene Oxyd enthält, wenn die Ope- 
ration in Metallgefäfsen geschah, stets fremde metallische Theile, und 
wenn sie in Porcellangefälsen erfolgte, mehr oder weniger Kieselsäure, ' 
Statt des salpetersauren Salzes kann man sich auch des reinen koblen- 
sauren oder oxalsauren Bleioxyds bedienen. 

Das im Grofsen durch direkte Oxydation des Bleis erhaltene Oxyd 
führt den Namen Massicet. Man schmilzt möglichst reines käufliches -.- 
Blei auf einem Flammenherde mit vertiefter Sohle ein, und calcinirt es 
unter fortdauerndem Umrühren ; nach hinlänglicher Oxydation zieht man 
es heraus, breitet es auf der Hüttensohle aus, besprengt es zur Abküh- 
lung mit Wasser, und trennt es durch Mahlen und Schlämmen von bei- 
gemengten metallischen Theilen. 

Nach Becquerel erhält man Bleioxyd in Würfeln krystallisirt, 
wenn man es kurze Zeit mit Kalibydrat schmilst; bei längerer Einwir- 
kung der Hitze bildet sieh braunes Snperoxzyd. Marx hat die Beobach- 
tung gemacht, dass man durch Erhitzen von kohlensaurem Bleioxyd mittelst 
des Löthrohrs Krystalle von Bleioxyd erhält. Pa yenbatgefunden, dass man 
dies Oxydim krystallisirten Zustande erhält, wenn man in der Wärmeeine 
‚Auflösung von neutralem essigsaurem Bleioxyd mit einem Ueberschuss 
von Ammoniak behandelt; es fällt dann neben dem Hydrat in Gestalt 
dünner gelblichweifser glänzender Lamellen nieder, die durch Abschläm- 
men von jenem getrennt werden können. Wählt man statt des neutra- 
len das dreifach basisch essigsaure Salz, erhitst 100 Volumina seiner ge- 
sättigten Auflösung, mit 50 Volum. Wasser gemischt, zum Kochen, und 
fägt ein gleichfalls heifses Gemisch von 50 Volum. Wasser und 8 Vol, 
Ammoniak (von 20°) hinzu, so erhält man das Ozyd frei von Oxydhy- 
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drat, und bei geringerer Menge des Fällungsmüttels erfolgt die Krystl- 
lisatjon solangsam, dass man reguläre Oktaeder erhält. Brendeckehatem 
ähnliches Resultat bei Anwendung von Kalkwasser statt des Ammoniaks erbal- 
ten.Schon VogelundHoutou-Labillardierehaben das Bleioxydkry- 
stallisirt erhalten; der Leiztere löste es in Kalilauge auf, und liefs diese 
Auflösung Kohlensäure anziehen, wobei es sich aussonderte. Nach Mit- 
scherlich sondert es sich aus einer heilsen concentririen Auflösung m 
Kalilauge beim Erkalten theils in gelblichen, iheils in roten Blätichen 
aus, von denen die letzteren, wenn man sie erhitzt, beim Erkalten gleich- 
falls gelb werden. Man kaun dies rothe Bleioxyd in gröfserer Menge 
erhalten, wenn man zu kochendem Kalkbrei eine concentrirte Auflösımg 
eines Bleisalzes hinzusetzt, und das Ganze einige Zeit im Kochen erbäk. 
Durch Schlämmen scheidet man es ab. Da dies gelbe Bleioxyd beim Er- 
hitzen stets roth wird, so muss man daraus schliefsen, dass dieser Us- 
terschied, gleichwie beim gelben und rothen Quecksilberjodid, auf einer 
verschiedenen Lage der kleinsten Theilchen beruht, und dass diejenige, 
welche die rothe Farbe hervorbringt, auch bei niederer Temperatur er- 
zeugt werden kann, und bei derselben sich erhält Mitscherlich le. 
tet hiervon die rothe Farbe mancher von Mennige und Kupferoxydulfreiea 
Glätte ab. 

Bleiglätte ist das beim Abtreiben des silberhaltigen Bleis gewos- 
nene geschmolzene Bleioxyd. (S. die Artikel Abtreiben und Blei- 
arbeit.) Dieses Product (auch Gold- oder Silberglätte nach der ver- 
schiedenen Farbe genannt) ist stets mit fremdartigen Theilen verunrei- 
nigt. Sie enthält Kupferoxyd oder Oxydul, gewöhnlich Spuren von Sä- 
ber, Eisen, Kieselsäure, Kohlensäure, zuweilen auch Antimon Bischof 
hat gezeigt, dass eine kupferhaltige Glätte sich durch Digestion mit einer 
Auflösung von kohlensaurem Ammoniak reinigen lässt, ein Process, der 
auch im Grofsen ausfuhrbar ist, da dies Salz sich durch Destillation im- 
mer wieder gewinnen lässt. 

Dass aber auch noch andere Bestandiheile ın der Glätte enthalten 
seyn können, zeigt eine Analyse der gelben Glätte von Freiberg, we- 
che Kersten ausgeführt hat (J. f. pr. Chem. XVI. 201.). Ledoyen’s 
Unterscheidung käuflicher Bleiglätte-Sorten .s. im J. de Pharm. 1834. 

ag. 11. 
PS Die Krystallform des Bleioxyds ist nach Mitscherlichs Beobach- 
tung ein Rhombenoktaeder; deutliche Krystalle bilden sich zuweilen beim 
langsamen Erkalten gröfserer Massen geschmolzener Glätte. Die Farbe 
des Bleioxyds ist, wie schon angeführt wurde, verschieden; wurde es 
aus Bleisalzen dargestellt, welche bei der Operation nicht schmelzen, so 
ist es schwefelgelb, wird aber beim Reiben roth. In. der Rothglühhitze 
schmilzt es zu einer klaren Flüssigkeit, welche zu eiser krystallinischen 
durchscheinenden gelblich rothen Masse erstarrt. Beim Schmelzen wird 
‘es leicht reducirt, und besonders geschieht dies in Silber- oder Platie- 
tiegeln, wegen der Verwandtschaft des Bleis zu diesen Metallen. Kie- 
selhaltige Schmelzgefälse greifen es gleichfalls an, indem sich ein leicht- 
flüssiges Bleioxydsilikat bildet. Im geschmolzenen Zustande ist es nach 
Faraday ein klektrolyt. 

Schon Scheele machte die Beobachtung, dass sich Bleioxyd is 
Wasser auflöse, so dass letzteres durch Kohlensäure oder Schwefelsäare 
getrübt werde. Nach neueren Versuchen von Bonsdorff erforder 
1 Thl. Bleioxyd etwa 7000 Tble Wasser, und bildet eine alkalisch rea- 
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sirende Flüssigkeit, welche durch Anziehen von Kohlensäure leicht ihren 
Bleigehalt verliert. 

Nach Siebold und Brendecke hingegen ist das Bleioxyd, es 
mag bereitet seyn wie es wolle, ganz unauflöslich, sowohl in reinem als 
nn salzhalligem Wasser, bei Ausschluss wie bei Gegenwart von Luft, nur 
sildet sich im letztern Fall ein Carbonat, welches, wenn es nicht sorg- 
ältig durch Filtration abgeschieden wird, leicht eine Täuschung bewir- 


ten kann. Auch Herberger hat dasselbe Resultat erhalten. (Buchn. 


Repert. IIL 155. V. 55. v. Bonsdorff imPharm. Centr, 1836. S.520.) 


Ueber das Verhalten des Bleigxyds zu den Säuren und Basen siehe _ 


lie besonderen Artikel, Ä 

Die Wirkung der Bleiglätte auf Schwefelmetalle, insbesondere für 
netallurgische Zwecke, untersuchteBerthier. Ann. Chim. Phys. XXXIX. 
244. Poggend. Ann, XV. 278. 

In seinen früheren Versuchen fand Berzelius, dass 100. Theile 
Blei sich mit 7,722 Theilen Sauerstoff verbinden, ein Resultat, welches 
ꝛr bei der Reduktion von Bleioxyd in Wasserstoffgas erhiel. Andere 
Versuche geben die letztere Zahl == 7,744, 7,731 und 7,721. Als Mit- 
el aller Versuche wurden 7,725 Thle angenommen , wonach die pro- 
‚entische Zusammensetzung — 92,829 Blei und 7,171 Sauerstoff wird. 
Die, Nittelzabl von 6 späteren Versuchen, deren schon bei der allge- 
neinen Bestimmung des Atomgewichts des Bleis Erwähnung geschah, fiel 
wiederum zu 92,8277 Blei und 7,1723 Sauerstoff aus, R. 

Bleioxyd, Verhalten zu starken Basen. Das’ Bleioxyd 
riit gegen starke Basen entschieden electro-negativ auf. So verbindet 
3 sich mit dem Kali zu einem Bleioxyd-Kali, welches man durch Auf- 
ösen von 1 Th. Bleioxyd in concentrirter Lauge von 11 Th. Kali erhält. 
Db aber das, was man als krystallisirtes Bleioxydkali beschrieben hat, 
wirklieh diese Verbindung war, ist sehr zu bezweifeln; wahrscheinlich 
war es nichis als Bleioxyd. 13 Th. Natron lösen 1 Th. Bleioxyd auf. 
Auch Baryt- und Kalkwasser besitzen diese Eigenschaft, und es soll der 
Bleioxydkalk ia schwer löslichen Nadeln krystallisiren. Kocht man Kalk- 
nilch mit Bleioxyd, so erhält man eine Flüssigkeit, welche Haare, Nägel, 
Horn und Wolle schwärzt. Ueberhaupt schmilzt das Bleioxyd mit Erden 
der Metalloxyden leicht zusammen. Ein Bleioxyd-Silberoxyd hat 
Wöhler entdeckt. Wenn die Auflösung eines Bleisalzes ein Silbersalz 
jyeigemischt enthält, so bewirkt kaustisches Kali einen gelben Niederschlag, 
weicher ım Ueberschusse des Fällungsmittels unauflöslich ist, "weshalb er 


ladurch leicht von beigemengtem Bleioxyd zu trennen ist. Diese Ver- - 


vindung ist in Salpetersäure leicht löslich; am Lichte wird sie schwarz; 
veim Glühen hinterlässt sie ein Gemenge von metallischem Silber- und 
Bleioxzyd; in Wasserstoffgas reducirt sie sich in gelinder Hitze zu einer 
eicht schmelsbaren Legirung beider Metalle. Sie besteht aus AgO --2PbO, 
der aus 34,23 Procent Silberoxyd und 65,77 Procent Bleiozyd. 


Bleiox dhydra t. Das Hydrat des Bleioxyds erbältman, wenn 
nan eine Auflösung von neutralem essigsaurem Bleioxyd zu überschüs- 
ügem Ammoniak hiuzusetzt, wobei es sich als ein weilser pulveriger Nie- 
lerschlag absondert. Bei Anwendung von Wärme erhält man gleichaei- 
ig wasserfreies Oxyd (Payen). Wenn man Blei in reines Wasser 
singt, so bildet sich Bleioxydhydrat, von dem sich ein Theil anflöst. 
v. Bonsdorff.) 


52* 
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Nach Winkelblech erkält man bei der Fällung von salpeterss- 
rem oder essigsaurem Bleioxyd durch kaustisches Kalı eisen 
weicher steis eine gewisse Menge basisches Salz enihält. Nach andere 
Angaben lässt sich diesen Niederschlägen durch Digestion mit einem kki 
nen Ueberschuss des Alkalıs alle Säure entziehen. 

Das nach Payen dargestellte Bleiosydhydrat erscheint unter dem 
Mikroskope als prumatische Krystalle; beim Erhitzen verliert es leicht 
sein Wasser. Es besteht nach Payen aus 3 Aı. Bleioxyd und 2 A. 
Wasser , weiche Verbindang 94,9 Proc. des erstern und 5,1 Proc. da 
letsiern enihalten muss. Nach älteren Angaben soll 1 At Bleioxyd mi 
1 oder 2 At. Wasser verbunden seyn. 


Bleioxyd-Sesquioxyd (Rothes Bleisuperoxyd. Men- 
nige). PbO + Pb,O, Zusammensetzung: Blei 90,66, Sauerstoff 9,34. 
Aıg. 4283,50. Diese OÖxydationsstufe des Bleisbildeisich, wenn das Oxyd 
in höherer Temperatur G heit findet, Sauerstoff anzuziehen. Es wırd 
wegen seiner Anwendung als Farbematerial imGrofßsen in den sogensns- 
ten Mennigbrennereien dargestellt. In England, insbesondere in Der- 
byshire, bedient man sich zur Oxydation des Bleis eines Reverberirofes 
mit zwei Feuerherden, welche sıch unter einem gemeinsamen elliptisch 
gewölbten Dache befinden.‘ Beide Herde sind an den äufsersten Ende 
des Ofens angebracht, und von dem mitllern Theile, dem Bleiherde, nur 
durch eine kleine Mauer getrennt. Zur Feuerung bedient man sich der 
Kosks. Auf den Bleiherd legt man etwa 1500 Pfund Blei, wovon ’, 
in unreinem (Hariblei) besteht, und sobald es geschmoken ist, wird es 
mit einer eisernen Krücke bin und her gezogen, das entstandene Oxyd 
aber zur Seite geschafft. Hierbei ıst die Temperatur dunkle Rothglahkitze 
Nach 24 Stunden nimmt man das auf diese Art erzeugte Massicot heraus, 
mahlt und schlämmt es sehr fein, und bringt es von neuem auf den Ble- 
herd, während eine gleiche Temperatur 48 Stunden lang unterhaliea 
wird, womit man so lange fortfährt, bis eine herausgenommene Probe 
ia der Hitze dunkelroth, beim Erkalten lebhaft hellroih erscheint. Der 
Ofen muss verschlossen langsam erkalten, weil davon grofsentheils der 
Erfolg der Operation abhängt. In der Construction der Oefen und m 
der Art der Massicotbereitung weicht die Fabrication der Menaige za 
anderen Orten ab, wiewohl das Wesentliche des Processes sich gleich- 
bleibt. So bedient man sich in deutschen Fabriken zur Umwandlung des 
Massicots in Nennige eines besondern Ofens (Mennig- oder Farbeofen), 
in welcbem das Oxyd nicht auf einem Herde, sondern in tonnenförmi 
an beiden Enden offenen Töpfen liegt. Auch wird die Operation de 
Brennens zuweilen wiederholt, um die Farbe des Products zu erhöhen. 
Statt des Bleioxyds kann man auch mit gleichem Erfolge kohlensaures 
 Bleioxyd anwenden; eine daraus dargestellte Mennige, welche indess noch 
etwas Kohlensäure enthält, führt als Malerfarbe den Namen Pariser- 
roth. Eine Mennige von vorzüglicher Farbenschönheit findet man, je- 
doch selien, (z. B. zu Kall.in der Eifel) als sekundäres Erzeugniss au 
anderen Bleierzen, 2. B. Weifsbleierz. 

Die Mennige erscheint als ein lebhaft rothes Pulver von 8,94 sper. 
Gewicht nach Muschenbroek, 9,19 nach Boullay, 8,62 nac 
Karsten. Sie leitet die Electricität fast gar nicht, Beim Erhitzen färbt 
sie sich dunkler, fast violett, und zerfällt in Bleioxyd und Sanerstoflgas 
Schweflige und salpetrige Säure entzichen ihr Sauerstoff, unter Bildung 
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von sehweſelsaurem oder salpetersaurem Bleioxyd. Mit Sehwefelsüure 
erhitst, bildet sie schwefelsaures Bleioxyd unter Freiwerden von Sauer- 
stoffgs. Mit wenig Chlorwasserstoffsäure liefert sie Chlorblei und Blei- 
superoxyd, und dieselben Producte entstehen bei Anwendung von Chlor- 
wasser. Bei einer größern Menge jener Säure bilden sich Chlorblei 
und Chlorgas. 

Mit Salpetersäure übergossen, verwandelt sie sich in Superoxyd und 
Oxyd, von denen das letztere sich in der Säure auflöst. Von concentrir- 
ter Essigsäure wird sie in ein farbloses Salz verwandelt, von einer grö- 
fsern Menge klar aufgelöst, aus welcher Auflösung durch Erwärmen , so 
wie durch Verdünnung mit Wasser, Superoxyd ausgeschieden wird. 

Durch ihren Sauerstoffgehalt ist sie fähig, nicht allein unorganische, 
sondern auch organische Säuren zu oxydiren. Mengt man 2 Th. Men- 
nige und 1 Th. krystallisirte Weinsteinsäure, reibt beides zu einem feinen 
Pulver, und benetzt das Gemisch dann mit so wenig Wasser, dass eine 
Masse von kaum breiartiger Consistenz entsteht, so erhitzt sich beim 
Reiben das Ganze, die Farbe wird weifslich, und der Geruch der Amei- 
sensäure lässt sich wahrnehmen. (Böttger.) 

Die Zusammensetzung der Mennige ist lange Zeit nicht richtig be- 
kannt gewesen. Man hielt sie allgemein für eine Verbindung von 2 At. 
Blei und 3 At. Sauerstoff, und die älteren Untersuchungen von Rich- 
ter, Wiegleb, Vauquelin, Thomson und Berzelius schienen 
dies zu beweisen. Longchamp suchte zu zeigen, dass sie keine beson- 
dere Oxydationsstufe des Bleis, sondern eine Verbindung von 5 Atomen 
Oxyd und 1 Atom Superoxyd sey, weil er durch Behandlung mit Sal- 
petersäure nur 16,2 bis 16,6 Procent an Superoxyd erhielt. Allein die 
Beimengungen von reinem, von kohlensaurem und kieselsaurem Bleioxyd, 
so wie ein Gehalt der Salpetersäure an salpetriger Säure, mussten ein un- 
richtiges Resultat herbeiführen. Houtou-Labillardiere wntersuchte 
eine Mennige, welche sich in krystallisirter Form in einem Mennigofen 
gebildet hatte, und die, mit Salpetersäure zersetzt, ?/, als Superoxyd zu. 
rückliefs, Daraus schloss er, dass die gewöhnliche Mennige 1 At. Oxyd . 

egen 1 At. Superozyd, die krystallisirte aber 3 At, Oxyd und 1 At. 
N uperoxyd enthalte. 

. Die wahre Zusammensetzung der Mennige ist von Dumas entdeckt 
worden, welcher das reine Präparat theils selbst bereitete, theils käufli- 
ches, welches durch Digestion mit Bleizuckerauflösung oder mit Kalilauge 
ton beigemengtem Oxyde befreit worden, durch Glühen in Oxyd ver- 
wandelte. Dabei erhielt er nie über 2,4 Procent Sauerstoffgas, und 
‚whloss daraus, die Mennige sey eine Verbindung von 3 At. Blei und 
} At, Sauerstoff, wonach sie bei der Verwandlung in Ozyd 2,34 Proc: 
ıbgeben muss. Dumas nimmt an, sie sey eine Verbindung von 
? At. Oxyd und 1 At. Superoxyd, 2PbO + PbO,, während die von ° 
Houtou-Labillardi&re untersuchten Krystalle 3 PbO -- PbO, seyen. 
Berzelius hat indessen darauf aufmerksam gemacht, dass man sie mit 
wöfserm Rechte den gleichfalls aus 3 At. Metall und 4 At. Sauerstoff 
restehenden Oxyd-Oxydulen von Eisen und Mangan analog betrachten 
iönne, nämlich als PbO + Pb,O „ und die krystallisirte demgemäls als 
PbO -+ Pb,O,. Ein solches Sesquioxyd, wie es in diesen Formeln 
zpponirt wird, hat in der That Winkelblech beschrieben (s. Blei- 
esquioxyd). 

Die Mennige dient als Farbe und zur Darstellung von Flintglas; su 
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diesem Zwecke, welcher mit auf ihrer oxydirenden Kraft beruht, muss 
sie frei von Eisen-, Kupfer- und Zinnoxyd seyn. Einen Zusatz von Zie- 
gelmehl, Röthel u. s. w. erkennt man leicht, wenn man die Mennige 


durch Erhitzen in Oxyd verwandelt, und dies in verdünnter Salpeter- 
säure auflöst. R. 


Bleisaccharat, s. Zucker. 


Bleisalze. Das Blei bildet nur eine Reihe von Saken. Die 
Bleioxydsalze sind zum Theil in Wasser unlöslic. Dahin gehören: 
Chlorblei , Jod- und Bromblei , basisches Fluorblei, Bor-, Kiesel- und 
Titanfluorblei , Ferrideyanblei, basisches Schwefeleyanblei, und die Ver- 
bindungen des Bleioxyds mit Salpetersäure, salpetriger Säure, Unterschwe- 
felsäure, unterphosphoriger Säure, Chlorsäure , Ueberchlorsäure, Brom- 
säure, Essigsäure, Ameisensäure, Aepfelsäure, und mit den Verbindungen 
der Schweielsäure mit Aethyloxyd, Methyloxyd u. s. w. Fast alle übri- 

n Bleisalse sind im Wasser unauflöslich. Einige lösen sich auch in 
Säuren wenig oder gar nicht auf, wie das schwefelsaure und chromsaure 
Bleioxyd. Die wässrigen Auflösungen besitzen einen süfsen und zusam- 
menzichenden Geschmack. Sie werden vom Zink, Zinn und Kadmium 
metallisch gefällt. Vor den übrigen Metallsalzen charakterisiren sie sich 
ganz besonders durch ihr Verhalten zu folgenden Reagentien: 

Schwefelsäure bewirkt einen :weifsen Niederschlag , welcher in Kalı 
auflöslich ist; chromsaures Kali einen gelben, welcher dieselbe Eigenschaft 
besitzt; Chlorwasserstoffsäure fällt die nicht zu verdünnten Auflösungen, 
aber der Niederschlag löst sich in einer gröfseren Menge Wassers auf, 
Schwefelwasserstoffgas fällt die (nicht zu stark sauren) Auflösungen der 
Bleialze mit schwarzer Farbe, nur bei vorwaltender Chlorwasserstoff- 
säure im Anfange zinnoberroth, 

Persos hat gefunden, dass das Bleioxyd die kochenden Auflösungen 
des salpetersauren Kupferoxyds und Manganosyduls vollständig, die des 
salpetersauren Kadmiumoxyds unvollständig niederschlägt, die übrigen 
salpetersauren Metallsalse hingegen nicht zerlegt. R. 


Bleischimmer, ein zu Nertschinsk vorgekommenes arsenikhal- 


tiges Schwefelantimonblei, welches Pfaff untersucht hat. R. 
Bleischweif, ein unreiner Bleiglanz , in der Regel mit Grau- 
spiefsglanz innig gemengt, von dichtem Gefüge. R. 


Bleisesquioxyd (Bleisuperoxydul). Nach Winkelblech 
existirt diejenige Oxydationsstufe des Bleies, welche Berzelius in der 
Mennige supponirt hat, wirklich für sich, und kann rein erbalien wer- 
den, wenn man Bleioxyd, aus dem essigsauren Salse durch Kali gefällt, 
in Kalilauge auflöst, und diese Auflösung in der Kälte mit unterchlorig- 
saurem Kali oder Natron vermischt. Den dadurch entstandenen gelben 
Niederschlag wäscht man aus und trocknet ihn. Bei dem unmittelbaren 
"'Zusatı. jener Salse zur Auflösung eines Bleisalses erhält man die Verbia- 
dung nicht so leicht rein; durch längere Einwirkung der ersteren, so wie 
darch eine erhöhte Temperatur bildet sich braunes Superoxyd. 

Das Bleisesgquioxyd ist ein röthlich gelbes Pulver, welches die 
Feuchtigkeit hartnäckig zurückbält, Mit den Säuren verbindet es sich 
nicht. Oxal- und Ameisensäure verwandeln es unter Entwicklung von 
Kohlensäure in Oxyd; von den stärkeren Mineralsäuren, der Salpeter, 
Schwefel, Kieselfluorwasserstoffsäure, so wie von der Essigsäure wird 
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es in Oxyd und Superoxyd zerlegt, und nur Chlorwasserstoffsäure löst 
es in der Kälte zu einer gelben Flüssigkeit auf, aus welcher es von Al- 
kalien niedergeschlagen wird, Allein diese Auflösung ist wenig bestän- 
dig, schon nach wenig Minuten zerfällt sie’ in Chlorblei und Chlor. In 
Kali ist es unlöslich. Beim Erhitzen lieferte es in zwei Versuchen 3,416 
und 3,524 Procent Sauerstoffgas, während 96,584 und 96,479 Procent 
Oxyd zurückblieben, woraus hervorgeht, dass es 2 At. Blei und 3 At. 
Sauerstoff, oder 89,619 Procent von jenem, und 10,381 Procent von 
letzterm enthält, und in 96,5396 Oxyd und 3,4604 Sauerstoff sich zer- 
legen muss. R. 


Bleispath s. Weilsbleierz. 
Bleistein s. Bleiarbeit. 


Bleisuboxyd. Das metallische Blei verliert an der Luft seinen 
Glanz, und nimmt eine dunklere, graue Farbe an, und dies geschieht in 
dem Maalse schneller, als die Temperatur zunimmt; beim Schmelsen ins- - 
besondere überzieht es sich mit einer grauen Haut, welche das Suboxyd 
des Bleis ist, sich aber leicht in Oxyd verwandelt. Schüttelt man ein 
Bleiamalgam anhaltend mit Luft, so verwandelt sich ein kleiner Theil des . 
Bleis gleichfalls in Suboxyd, welches sich jedoch vondem Amalgam nicht - 
gut trennen lässt (Berzelius). Dulong machte dieBeobachtung , dass 
sich diese Substanz beim Erhitzen von oxalsaurem Bleioxyd bildet, und 
Boussingault sowohl als Winkelblech haben den Vorgang dabei 
näher untersucht. Boussingault erhitzte das Salz nur bis zum an- 
fangenden Rotbglüben, und liefs den Rückstand langsam bei Luftaus- 
schluss erkalten. Er erhielt auf diese Weise das Subozyd als ein dun- 
kelgraues, fast schwarzes Pulver, welches sich noch unter dem Schmels- 
punkte des Bleies in Oxyd verwandelt. Schwefel, Essig- und Chlorwas- 
serstoffsiure zerlegen es in Bleioxyd und Blei. Bei Luftzutritt verwandelt 
es sich unter Wasser in kohlensaures Bleioxyd. Quecksilber zieht "kein 
Blei aus. Boussingault fand durch seine Verwandlung in Oxyd beim 
Glühen , dass es aus 100 Th. Blei und 3,86 Th. Sauerstoff, oder aus 
2 At. Blei und 1 At. Sauerstoff besteht. Die procentische Zusammen- 
setzung dieser Verbindung würde demnach 96,28 Procent Blei und 3,72 
Procent Sauerstoff seyn. j 

Winkelblech hingegen fand bei einer Wiederholung dieser Ver- 
suche, dass diese Substanz bei der Reduction in Wasserstofigas 98,48 
bis 98,62 Procent Blei und so viel Wasser gab, als 0,97 Procent Sauer- 
stoff entsprechen. Der Verlust zeigte sich aus Kohlensäure bestehend. 
Deswegen hält sie Winkelblech für ein Gemenge von Blei mit etwas 
kohlensaurem Bleioxyd. Durch Quecksilber beobachtete er eine langsam 
erfolgende Amalgamation. (Boussingault in d. Ann. Chim. Phys. LIV, 
264. — Poggend. Ann.XXXI, 622. — Winkelblech in den Ann. der. 
Pharm. XXI, 21). R. 

Bleisulfocyanür. a) Neutrales. PbCy,S,. Zusammenset- 
zung: Blei 63,87, Schwefeleyan 36,13. Vermischt man die Auflösun- 
gen von neutralem essigsaurem Bleioxyd und von Schwefeleyankalium, so 
bilden sich nach einiger Zeit gelbe glänzende Krystalle, welche sich in 
kaltem Wasser fast nicht auflösen, durch kochendes aber unter Abscheidung 
von basischem Salze zersetzt werden. Beim Erhitzen blähen sie sich stark 

-auf, entwickeln Schwefel und Schwefelkohlenstoff, und hinterlassen ein po- 
röses glänzendes Schwefelblei. Von Salpetersäure werden sie. bei gelio- 
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dem Erwärmen plötlich mit grofser Heftigkeit zersetsi, wobei sich 
schwefelsaures Bleioxyd abscheidet, 

b) Basisches fällt nieder, wenn Schwefelcyankaliam mit basisch 
essigsaurem Bleioxyd vermischt wird, oder wenn man nach Zusatz von 
neutralem noch Ammoniak hinzufügt. Ein weilses, nach dem Trock- 
nen gelbliches Pulver, welches beim Erhitzen kein Sublimat von Schwe- 
fel, wohl aber Kohlensäure liefert. Von Salpetersäure wird es gleich 
dem vorigen zersetzt, aber die vom schwelelsauren Bleioxyd abfiltrirte 
Flüssigkeit enthält keine freie Schwefelsäure, wie es bei jenem der Fall 
ist. Der Versuch gab 74,958 Procent Blei, während die Verbin- 
dung Pb Cy, S, -+ PbO erfordert: Blei 75,67, Schwefelcyan 21,40, 
Sauerstoff 2,93. Beide Verbindungen wurden von Liebig untersucht. 
Porret beschreibt das Schwefelcyanblei als ein krystallisirendes zerfliefs- 
liches Salz; vielleicht war dies ein saures. R. 


Bleisuperoxyd. PbO, Zusammensetzung: Blei 86,62, Sauer- 
stoff 13,38. Alg,. — 1494,50. Es wird durch Behandlung der Mennige mit 
Salpetersäure erhalten. Man digerirt das Gemenge mit einem hinreichen- 
den Säureüberschusse, giefst die Auflösung von salpetersaurem Bleioxyd 
ab, und wäscht das Superoxyd vollkommen aus. Auch kann man die 
Mennige mit Chlorwasser übergiefsen,, oder sie, mit Wasser angerührt, 
einem Strom von Chlorgas ausseizen, das Superoxyd aher, zur Enifer- 
nung des Chlorbleies, sorgfältig mit heifsem Wasser auswaschen. Nach 
Becquerel erhält man es in sechsseitigen Tafeln von schwarzer Farbe 
krystallisirt, wenn man Bleioxyd oder Mennige eine Zeitlang mit Kalı- 
hydrat schmilzt, und die Masse nach langsamem Erkalten in Wasser auf- 
löst. Auch bildet es sich bei der Zersetzung einer Bleiauflösung mittelst 
einer elekirischen Säule, wobei es sich auf dem positiven Poldraht ia 
schwarzbraunen glänzenden Warzen abseizt. Ferner bildet es sich beim 
Erhitzen von bromsaurem Bleioxyd. Chevreul heohachtete seine Bil- 
dung beim Erhitzen von Bleiglätte in einem Platintiegel, während sich 
Platinblei erzeugte. Nach Liebig und Wöhler bereitet man es leicht 
durch Zusammenschmelzen von Bleioxyd und chlorsaurem Kali. Win- 
kelblech kocht die Auflösung eines Bleisalzes mit einer concentrirten 
Auflösung von unterchlorigsaurem Natron und wäscht den Niederschlag 
mit Salpetersäure und heifsem Wasser aus. 

Das Bleisuperoxyd stellt ein schwarzbraunes Pulver dar, wel- 
ches durch Erhitzen in Mennige oder Bleioxyd und Sauerstoffgas zer- 
füllt. Mit feuchten Händen berührt, verbreitet es einen Gersch nach 
Chlor oder Wasserstoffsuperoxyd. Mit Chlorwasserstoffsäure bildet es 
Chlorblei und Chlor; mit salpetriger Säure entsteht salpetersaures 
Bleioxyd, In reinem schwefligsaurem Gase wird es, nach Vogel, 
glühend und verwandelt sich in schwefelsaures Bleioxyd, es dient da- 
ber zur ‘Trennung der schwefligen Säure von anderen Gasarien. Mit 
Ammoniak übergossen, bildet es Wasser und salpetersauresBleioxyd, und 
mit Y, Schwefel zusammengerieben, entzündet es sich, nach Vau- 
quelin, mit glänzender Flamme, unter Bildung von Schwefelblei ; Zusatz 
von Phosphor oder concentririer Schwefelsäure bewirkt, nach Grindel, 
eine hefiige Detonation. Auf organische Substanzen wirkt es lebhaft 
osydirend ;, mit krystallisister Weinsteinsäure susammengerieben , geräth 
es, nach Walker ins Glühen, und entwickelt Kohlensäure und Ameisen- 
säure; mit "/; Traubenzucker erfolgt gleichfalls eio lebhafıes Erglühen, 


. 


Bleivitriol. — Bleiweils. 831 


eben so bei Anwendung von Mannit oder %, Rohrzucker. Auch Trau- 
bensäure, besonders aber Gallussäure, erzeugen das Verbrennungsphä- 
nomen ; minder heflig wirkt dasSuperoxydauf Schleimsäure und Oxalsäure, 
mit welcher letzteren es Kohlensäure bildet. (Böttger.) 


Auch bei Gegenwart von Wasser vermag es organische Verbin- 
dungen zu oxydiren. So verwandelt es die Harnsäure in Allantoin und 
Harnstoff, während sich oxalsaures Bleioxyd und Kohlensäure bilden 
(Liebig und Wöhler). Mit Traubenzucker und Wasser gekocht, 
oxydirt es denselben, indem sich ameisensaures und kohlensaures Bleioxyd 
bilden (Stürenburg). 


Nach Suckow wird es durch intensives Sonnenlicht in Mennige 
verwandelt. Nach den Versuchen von Munck af Rosenschöld ist es 
der stärkste aller negativen Electromotoren. R. 


Bleivitriol (Vitriol-Bleierz. — Plomb sulfatl. — Sul. 
phate of Lead). Es ist neutrales schwefelsaures Bleioxyd. Es kommt 
in Krystallen des ein- und einaxigen Systems vor, und namentlich in 
Formen , die sich auf ein Rectangulär-Octa&der zurückführen lassen, des- 
sen Randkanten 101° 15° und 76° 11’ messen ; massig ist es von derbem 
Gefüge und kleinmuscheligem Bruche. Es hat Diamantglanz; ist farblos 
oder nur zufällig gelb, blau, grün etc. gefärbt; härter als Gyps und hat 
ein specif. Gewicht — 6,3. Vor dem Löthrohr ist es leicht schmelzbar 
und liefert, auf der Kohle, ein Bleikorn. Es findet sich im Ganpgebirge, 
begleitet von anderen Bleierzen: auf demHarz, in Baden, Schottland, Un- 
garn , Sibirien etc., und wird auf Blei benutst. R. 


Bleiweils (Cöruse; Blanc de plomb; White lead), eine Tün- 
cher- und Malerfarbe des Handels. Nach seiner Gewinnung im Grofsen 
unterscheidet man davon vorzüglich zwei Sorten, nämlich das hollän- 
dische und das französiche (Thenard’sche). Beide sind, ihrem 
Hauptbestandtheile nach , neutrales kohlensaures Bleioxyd; doch ist in 
neuester Zeit bewiesen *), dass ersteres eine ziemlich constante Menge 
eines eigenen Bleioxydhydrats (PbO, H,O) enthält. Aufser diesem che- 
mischen Unterschiede zeigen beide, für die Anwendung sehr beachtens- 
werthe, in der Aggregation ihrer Tbeilchen liegende Abweichungen; 
das holländische ist nämlich dichter und deckt, mit trockenen Oelen an- 
gerieben, den Grund beim Tünchen und Malen besser, als das französi- 
sche, welches, dem natürlichen und dem durch doppelte Wahlverwand- 
schaft gewonnenen (gefällten) kohlensauren Bleiosrd ähnlich, eine mehr 
krystallinische Beschaffenheit **) hat, daher, mit Oel abgerieben,, immer 
mehr durchscheinenden und dünnern (minder weilsen und minder de- 
ckenden) Anstrich liefert. Dieses letztern Unterschiedes wegen ist erste- 
res amorphes und letzteres krystallinisches Bleiweils genannt 
worden. 


Wir wollen hier erst die verschiedenen , im Grofsen zur Ausfüh- 
rung gebrachten Fabrikationsmethoden beider Bleiweilssorten anführen, 
und dann ihre Qualität näher bezeichnen. 





*) Mulder in Rrdmann's u. Marchand’s J, f. p. Ch, Bd, 19. p. 70. 
”*) Payen im Echo du monde savant Nr, 43. 
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1. Fabrikations Arten des holländischen (amor- 
phen) Bleiweifses. 


Sie stützen sich sämmtlich auf die Thatsache, dass metallisches Blei 
in Temperaturen von 30° bis 40° R., bei Gegenwart von Sauerstoffgas, 
Kohlensäuregas und Essigdämpfen, allmählig in kohlensaures Bleioxyd und 
einer mehr oder weniger beträchtlichen Menge Bleioxydhydrats und es- 
sigsauren Bleioxyds umgewandelt wird, und sind, der Hauptsache nach, 
nur in den Mitteln und Wegen, diesen Bedingungen der Bleiweilsbil- 
dung zu entsprechen, von einander abweichend. Man unterscheidet vor- 
züglich die ältere, eigentlich holländische, und die neuere, vor- 
zuglich in Süddeutschland in Anwendung gebrachte Fabrikationsmethode. 
Bei der älteren bedient man sich nämlich der bei der Gährung von Pfer- 
demist freiwerdenden Kohlensäure und Wärme, und bei der neuern ge- 
heizter Räume, in die man auf die eine oder die andere Art gewonnene 
. Kohlensäure treten lässt, oder sie auch in den Räumen selbst, nament- 
lich durch geistige und faule Gährung erzeugt. 

: Bereitung des amorphen Bleiweilses bei Anwendung 
von Pferdemist. Diese Fabricationsmethode (s. vorzüglich J. G. Gen- 
tele in D. p. J. Bd. 63. S. 196) besteht in der Beschickung von gut gla- 
sirten irdenen Töpfen (Calcinirtöpfen) mit mehr oder weniger reinem 
Essig und zusammengeroliten Bleiplatten, die dann in einem Verschlag 
(Looge) mit frischem Pferdemist umgeben werden. 
e Die Calcinirtöpfe werden aus gutem Töpferthon auf der Töpfer- 
scheibe angefertigt. Man giebt ihnen eine gleichmälsige Grölßse von ohn- 
gefähr 9 Zoll Höhe, 6—7 Zoll obere und 4—5 Zoll untere Weite. 
In einer Entfernung von 5 Zoll vom Boden werden ", Zoll lange Her- 
vorragungen (Zapfen) angebracht, auf welche die aufgeroliten Bleiplatten 
gelegt werden können. Diese Töpfe müssen sorgfälüg glasirt werden, 
so dass sie von der sauren Flüssigkeit, die sie aufnehmen sollen, nicht 
leicht —— werden. 
: Die Bleiplatten werden auf folgende Weise angefertigt. Gutes un- 
legirtes Blei wird in einem eisernen Kessel bis zum Schmelzen erhitzt, 
und mittelst eines eisernen Löffels in blechernen oder gusseisernen Rin- 
nen von 4 Zoll Breite, 4 Fuls Länge, zu ”/, bis ?/, Linie Dicke ausge- 
gossen (so dass eine Platte ohngefähr 4 bis 5 Pfund Gewicht erhält) und 
nach dem Erstarren sofort herausgenommen, damit mehre Güsse in ei- 
ner Rinne kurz nach einander ausgeführt werden können. Bei die- 
sem Giefsen der Bleiplatten muss ein Ueberhitzen des Blei’s ver- 
wmieden werden, indem sich sonst zu viel Bleisuboxyd (Bleiasche, Blei- 
‚ krätze) , das stets sorgfältig entfernt werden muss, bilden würde. Auch‘ 
würde sonst das Erstarren zu langsam vor sich gehen und die Formen 
bald zu heifs werden, so dass sie öfter durch kalte ersetzt werden müss- 
ten, was unnützen Zeitaufwand veranlassen würde. Diese .Platien wer- 
. den locker zusammengerollt, so dass sich die Flächen nicht berühren. 

Die Calcinirtöpfe werden nun bis unter die hervorstehenden Zapfen 
oder Träger, jedoch mit gährungsfähigen Zusätzen vermischtem , genü- 
gend starkem Essig (in einem Topfe ohngefähr 2 Pfund) der t an- 
gefüllt, dass die auf die Zapfen zu legende Bleirolle nicht hineinrage 
Jeder Topf erhält nur eine Bleirolle. Die so beschickten Töpfe werden 
nun in die Looge mit Pferdemist wie folgt eingesetzt. 

Die Looge ist eine Art von Verschlag, der 12 Fufs lang, 8 Fufs 
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breit und 10 Fuls hoch ist. Die vordere Seite desselben (der Eingang) 
besteht aus in Falzen laufenden, genügend starken Brettern, die sich 
nach und nach einschieben und wegnehmen lassen. Die übrigen Seiten- 
wände sind von starken Dielen gebildet, die zwischen Balken geschoben 
oder an dieselben angenagelt sind. Auf den Boden einer solchen Looge 
wird eine M Fuls dicke Lage von frischem, möglichst eben und fest ein- 
gestampftem Pferdemist gebracht, darauf eine Art von Kasten aus 4 Bret- 
tern, die 1 Fufs hoch sind, so zusammengestellt , dass die Seiten dessel- 
ben überall 1”/, Fufs von den Wänden der Looge entfernt sind, welcher 
Zwischenraum dann ebenfalls mit Pferdemist ausgestampft wird. Der 
so aufgestellte Kasten wird dicht mit beschickten Töpfen besetzt, darauf 
mit 2 Brettern bedeckt und auf die Fugen derselben ein drittes Breit ge- 
legt, damit die Töpfe gehörig vor dem Einfallen von Mist und Ein- 
fliefsen von Feucktigkeit geschützt sind. Auf diesen Kasten kommt jetzt 
eine fest aufgestampfte, gleichfalls *%, Fuls dicke neue Lage Pferdemist, 
auf der dann wieder ein mit Töpfen zu besetzender Kasten aufgestellt 
“ wird u. s. f., bis der Raum der Looge auf solche Weise ausgefüllt und 
zu oberst noch eine Lage Mist als Decke vorhanden ist. Dieses Ausfül- 
len (Einsetzen) einer Looge wird von 2 Arbeitern besorgt, die damit 
höchstens nur 1 Woche zubringen dürfen, damit kein zu grofser Unter- 
schied für die Zeit des Aufenthaltes der Calcinirtöpfe in dem Mistbette 
entsteht. Es fasst ein Kasten ohngefähr 8 bis 10 Ctr., und eine Looge 
somit 40 bis 50 Cir. Blei. Dass die Looge an einem, gegen Witte- 
rungswechsel angebrachtem Platze aufgerichtet werden muss, versteht sich 
von selbst. \ 

Der zu verwendende Pferdemist muss zwar frisch seyn, doch darf 
er nicht zu wenig Stroh enthalten und nicht zu trocken seyn, so dass er. 
die Bedingungen enthält, bald in Gährung zu kommen und sich dadurch 
allmählig zu erwärmen. Bei gut gewähltem oder besonders gemischtem 
und genügend angefeuchtetem Miste tritt diese Gährung schon nach 3 
bis 4 Tagen, jedoch so langsam ein, dass die dadurch erzeugte Wärme 
30 bis a0 R. nicht überschreitet. Enthält der Mist zu wenig Stroh (ist 
er zu hitzig), so steigt die Temperatur schon nach wenigen Tagen auf 
60° R., was zu warm ist. Auch bei gut getroffener Mischung kann im 
Anfange die Temperatur bis zu 50° und 55° steigen, was ebenfalls noch 
zu hoch ist und durch Begiefsen mit Wasser gemindert werden muss, so, 
dass die Temperatur überhaupt zwischen 30° und 40° R. sich erhält. 
Von Zeit zu Zeit muss daher die Temperatur der Looge mittelst eines 
Thermometers untersucht werden. | 

Bei gehörig geregelter Temperatur kann nach der fünften oder sechs- _ 
ten Woche zur Entleerung der Looge geschritten werden, was mit der 
Vorsicht geschehen muss, dass in die Töpfe kein Mist einfallen oder ein- 
stäuben kann. Man findet dann, beim guten Verlauf der Calcination, 
die Rollen mit einer gewöhnlich messerrüuckendicken Schicht von rohem 
Bleiweifs (Bleikalk) bekleidet, das locker an dem noch vorhandenen me- 
tallischen Blei anhängt, und nur selten kommen, von Essigdämpfen und 
aus dem gährenden Miste eingedrungener,, mit Luft vermischter Kohlen- 
säure , ganz durchfressene Rollen vor. Das rohe Bleiweifs ist meist schön 
weifs und nur hie und da gelblich oder ganz schwarz von eingedrange- 
nem Schwefelwasserstoff. Die Töpfe selbst enthalten gewöhnlich keine 
Flüssigkeit mehr, was von dem Fabrikanten gern gesehen wird, indem 
dann die Rollen sich ohne Verlust von Bleiweifs aus den Töpfen nehmen 
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lassen. Enthalten die Töpfe nämlich noch Flüssigkeit, so kann das Blei- 
weifs, welches beim Herausnehmen der Rollen, zumal bei nicht eingehal- 
tener Vorsicht, abfällt, nicht als solches zurückgebracht werden. 
Sämmtliche Rollen werden auf einem Marmortische oder einer an- 
dern, zum Abklopfen bestimmten steinernen Platte, einzeln aufgerollt, 
wobei die Bleiweilsschicht zum Theil von selbst abfällt, zum Theil ver 
mittelst eines hölzernen Hammers von noch vorhandenem metallischen 
‚Blei abgeschlagen werden muss. Die Arbeit muss mit der gröfsten Rein- 
lichkeit und Vorsicht ausgeführt werden, damit die Arbeiter keinen der 
Gesundheit so nachtheiligen Bleiweifsstaub einathmen, und damit zu- 
leich eineSonderung des reinen Weilses von den hie und da von Schwe- 
—— und eingedrungener Feuchtigkeit schwarz gewordenen Blei- 
weifsparthien statithaben kann. Die Reste von metallischem Blei werden 
gewogen und zum Umschmelzen beseitigt; ebenso die ausgehaltenen Ser- 
ten des rohen Bleiweifses. Der in Bleiweils verwandelte Antheil Blei 
zeigt eine Gewichtszunahme von 25 bis 27 Proc, je nach seiner gröfsern 
oder geringern Trockenheit. 
Gentele theilt über den Gang und die Erfolge einer solchen Loo- 
gen-Bewirthschaftung folgende Uebersicht mit: 


Uebersicht einer Loogen-Öperation. 
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Beim Schmelzen des Bleies erhält man gewöhnlich 5 Proc. 
von Bleiasche , welche entweder reducirt oder zur Bleizucker-Fabrikatien 
verwendet wird. Sollte Bleiweils beim Ausnehmen der Rollen aus den 
Töpfen in noch vorhandene Flüssigkeit gefallen seyn, so lässt sich davon 
höchstens nur bei der Bleizucker-Fabrikation Gebrauch machen. 
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Die Fabrikanten, die Blei im Pferdemist verkalken, wissen, dass 
neue Töpfe, wahrscheinlich weil sie den Essig nicht hindurchlassen, das 
Blei vollständiger verkalken, als schon gebrauchte, von denen sich die 
Glasur abgelöst hat, daher Essig durchlassen und zu früh trocken wer- 
den. Alte Töpfe müssen deshalb hierauf untersucht und entweder ver- 
worfen oder aufs Neue glasirt oder verpicht werden. Für den letzten 
Fall tritt dann aber gern der Umstand ein, dass selbst in trockene Töpfe 
herabgefallenes Bleiweils an dem Peche hängen bleibt, namentlich, wenn 
die Töpfe nicht, vor dem Herausnehmen der Rollen, ganz kalt geworden 
waren. Aus diesem Grunde bringt Gentele größere Töpfe, die mehr 
Flüssigkeit und so auch mehr Blei aufnehmen können, z. B. von 1 Fufs 
Höhe, 10 Zoll obere und 8 Zoll untere Weite, in Vorschlag, die dann 
auch 18 bis 20 Pfund Blei und 9 bis 12 Pfund Essig (Verkalkungsmittel) 
fassen können. Die Besetzung der Loogen damit muss dann aber in 3 
voneinander liegenden, durch Bretter gebildete und durch senkrechte 
Wände von Mist gebildete Abtheilungen, welche, ohne Querlagen von 
Mist, die ganze Höhe der Loogen haben , vorgenommen werden. 

Bereitung des amorphen Bleiweifses durch geheizte 
Kammern. Bei diesem Verfahren werden, statt der Calcinirtöpfe, gut 
verpichte Kasten von Holz angewendet, die in einem heizbaren, gegen 
Witterungswechsel geschützten Locale, aufgestellt werden. Da die Es- 
sigdämpfe für sich allein das metallische Blei nicht in kohlensaures Blei- 
oxyd umwandeln können , wie dieses (s. vorzüglich Richards in Frank- 
lin Journal. Juli 1839. p. 8.) unbestreitbar bewiesen ist, so müssen. 
solche Räume neben Luft auch Kohlensäure oder Kohlensäure liefernde 
Körper enthalten. Zu dem Ende muss mindestens der zu verwendende 
Essig mit Beimischungen versehen seyn, die theils durch geistige, theils 
darch faule Gährung zur Entstehung von Kohlensäure Anlass geben, wie- 
wohl nicht zu läugnen ist, dass auch die durch Risse und Spalten des 
Locals sich erneuernde Luft Kohlensäure mit sich führt. 

Zu dieser, in Süddeutschland vorzüglich üblichen Methode, wird 
meist Kärnthner Blei von Bleiberg und Villach verwendet, welches 
obne alle Legirung ist und in dem Maafse auch ein yorzügliches Pro- 
duct liefert. Man giefst aus demselben Platten von %, bis %, Linie Dicke, 
4 Fufls Länge und 8 Zoll Breite. Diese Platten werden in der Mitte zu- 
sammengebogen und auf Latten in die mit geeigneten Gerüsten versehe- 
nen Calcinir- oder Sauerkasten, 3 Zoll weit von einander abstehend, 
aufgehängt. Diese letzteren fertigt man aus gutem Holze an, giebt ihnen 
eine Höhe von ohngefähr 1‘, Fuls und richtet die Breite und Länge 
derselben nach dem heizbaren Locale ein, in welchem sie aufgestellt wer- 
den sollen. Sie werden mit Leinöl getränkt und die Fugen gut verpicht. 
Zum Ablassen der Flüssigkeit und zum Reinigen ist an einer Seite eine 
Oeffnung angebracht. 

Auf den Boden dieser Kasten giefst man so viel guten Essig, der 

mit den in der Tahelle angeführten Beimischungen versetzt ist (gewöhn- 
lich ”%, Fufs hoch), dass die Enden der Bleiplatten 3 bis 4 Zoll davon 
abstehen. So beschickte Kasten werden mit Holsdeckeln versehen, die 
aus mehreren Stücken bestehen und durch Verspriefsung zusammengehal- 
ten werden. Ein Kasten von 20 Fuls Länge und 14 Fufs Breite fasst 
1150 bis 1400 Platten, die zusammen ein Gewicht von 33 bis 40 Ctr. 
haben. In einem Locale lassen sich wohl 8 solcher Kasten übereinander 
aufstellen , so dass 250 bis 300 Ctr. Blei einer gleichzeitigen Verkalkung 
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unterworfen werden können. Um die Kasten herum muss ein für die 
Arbeiter ausreichender Raum bleiben. Die Erwärmung des Locals ge- 
schieht am zweckdienlichsten durch von Aufsen heizbare und um die Ka- 
sten heramgeführte Kanäle , die sich in blechergen Röhren endigen. 
Nach der Beschickung des Locals müssen Eingangs- und Lüftungs- 
Oeffnungen vollständig geschlossen werden. An einem gelegenen Orte 
im Innern des Locals muss jedoch ein Thermometer angebracht seyn, das 
man von Aufsen durch ein verdeckbares Fenster beobächten kann. Mit 
der Heizung wird erst nach dem 2ten Tage und so allmählig begonnen, 
dass erst am Tten Tage das Thermometer 20° R. zeigt. In der zweiten 
Woche erhebt man die Temperatur auf 30°, in der dritten auf 35° und 
in den drei letzten Wochen auf 40° R. Nach der sechsten Woche wird 
die Heizung eingestellt und einige Tage darauf zur Lüftung des Locals, 
die wohl 2 Tage lang andauern muss, geschritten, worauf die Kasten ge- 
öffnet und geleert werden können. Die Bleiplatten sind gewöhnlich gut 
verkalkt; die in dem Kasten befindliche Flüssigkeit.aber mit einem grauen 
Schimmel bedeckt.. Die Platten werden an ihrem Aufhängehölzchen in 
Wannen herausgenommen, das Bleiweils abgeklopft und ‚sonst wie bei 
der ältern. Methode verfahren. In einigen Fabriken bedient man’ sich 
kleiner, 3 Fufs langer, 18 Zoll breiter und 15 Zoll hoher Kasten, die 
mit eisernen Nägeln zusammengefügt, inwendig mit Leisten zam Anhän- 
gen der Platten versehen und gut ausgepicht sind. Beschickung und 
übrige Behandlung ist wie bei den grofsen Kasten; auch fällt das Blei- 
weifs davon gleich gut aus, nur sind Änlage- und Unterhaltungskosten etc. 
ölser. 
er Bevor wir nun zur weitern Behandlung des rohen Bleiweifses, um 
es zu Kaufmannsgut umzuwandeln , übergehen, wird es schicklich seyn, 
den chemischen Hergang dieser Darstellungsweise zu beleuchten. Ver- 
ständige Fabrikanten haben wohl immer eingesehen, dass die Essigdämpfe 
allein das metallische Blei nicht in kohlensaures Bleioxyd umändern kön- 
nen; doch scheint erst vorzüglich durch Richards (a. a. O.) dies zur 
 Genüge dargelegt worden zu seyn. Welche Menge Essig würde aber 
auch nöthig seyn müssen, wenn die Essigsäure desselben Sauerstoff und 
Koblensäure, selbst abgesehen von dem sich gleichzeitig mit bildenden 
essigsaurem Bleioxyd, zur Entstehung von kohlensaurem Bleioxyd liefern 
sollte? Angenommen, die Essigsäure zerlege sich bei ihrer Einwirkung 
auf metallisches Blei, ähnlich wie bei der trocknen Destillation der essig- 
sauren Salze, in Kohlensäure und Essiggeist (C,H,O, = CO, 4 C,H, 
O), wie dies in den meisten chemischen Lehr- und Handbüchern. (s. 
Berielius Lehrbuch Bd. IV. S. 509) angeführt wird, so würde zu 1 Ctr. 
Bleiweifs 39 Pfund wasserfreie Essigsäure oder nahe 10 Ctr. Essigs, von 
der Stärke, dass 2 Loth 32 Gran kohlensaures Kali sättigten, nöthig 
seyn, während nach der angeführten Methode schon 30 Pfund davon aus- 
reichend sind, und dabei immer noch der Sauerstoff zur Oxydation des 
Blei’s der Luft entnommen werden muss. Es muss somit wohl seineRich- 
tigkeit haben, dass die Essigsäure des Essigs weder Kohlensäure noch Sauer- 
stoff zur Bildung von Bleiweils aus metallischem Blei liefert, und dass dazu 
der Sauerstoff aus der Luft und die Kohlensäure, bei den angeführten Ver- 
fahrungsarten, aus den gährenden und faulenden Stoffen abstammt. Die 
Essigdämpfe scheinen bei dem Bleiweißs-Bildungsprocesse, wie dies The- 
nard schon so lange angeführt hat, nur eine vermittende und deshalb 
beschleunigende Rolle zu spielen, indem sich anfangs basisch-essigsaures 
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Bleioxyd bildet, was’ sich von dem metallischen Blei abhebt, und dadurch 
die Berührungspunkte des Blei’s mit der Luft erneuert. Das basisch - es- 
sigsaure Bleioxyd wird dann von der Kohlensäure in kohlensaures und 
essigsaures Bleioxyd zerlegt, welches letztere die neugebildete Oxyd- 
schicht aufnimmt und sich dadurch wieder in basisch - essigsaures Blei- 
oxyd umändert u. s. w. Die Hydrat-Bildung hat dann wohl ihren Grund 
in dem Mangel an Kohlensäure. Wasser, Luft und Kohlensäure sind ja 
schon fur sıch allein ausreichend, metallisches Blei in kohlensaures Blei- 
oxyd umzuwandeln , wenn zugleich Bewegung statt findet, wodurch die 
gebildete Bleioxydschicht abgerieben und die metallische Oberfläche er- 
neuert wird (s. Prechtel’s Encyclopädie, Bd. 2. S. 464); und bedeckt 
sich nicht eine Bleiplatte, die zum Bedecken einer, der geistigen Gäh- 
rung unterliegenden Flüssigkeit gebraucht wird, in ganz kurzer Zeit mit 
einer schön weißsen Schicht von kohlensaurem Bleioxyd (s. Runge’s tech- 
nische Chemie, 2teAbih. S. 521)? Ob bei diesen Entstehungsarten von 
kohlensaurem Bleioxyd stets eine Mitbildung von Bleioxydhydrat statt hat, 
ist nicht bewiesen. Wie oben dargelegt, karm die Kohlensäure bei der 
holländischen Methode nur aus den Zusätzen des Essigs und aus dem gäh- 
renden Miste abstammen, so dass ihre. Entstehung stets durch Luftzutritt 
(Luftabsorption) bedingt ist, warum sollte dabei nicht auch Luft an das 
Blei kommen, um dieses in Oxyd umzuwandeln? Dass Zutritt von Luft 
in die Loogen, ein zu wenig geschlossenes Aufoauen der Kasten in den- 
selben, der Bleiweiflsbildung nachtheilig sey (s. Berzelius a. a. O.), 
hat wohl nur darin seinen Grund, dass die Wärme des Mistes dadurch 
zu sehr gemindert, oder dem Schwefelwasserstoff ein zu freier Zugang 
gewährt wird, der dann eine Schwärzung des Bleies und Oxyds und da- 
durch eine wahre Hemmung der Bleiweifsbildung, wie Zerstörung der 
bereits gebildeten bedingt. Interessant ist es überhaupt, wie das, bei der 
Mistgährung so häufig auftretende Schwefelwasserstoffgas ıninder nach- 
theilig auf die Bleiweilsbildung wirkt, als man vermuthen sollte, und 
scheint daran blofs der Luft- und Feuchtigkeitsgehalt des Mistes die Ur- 
sache zu seyn, wodurch der Schwefelwasserstoff , wıe allgemein bekannt, - 
zersetzt wird. Ist den Luftarten, welche aus dem gährenden Miste den 
beschickten Kästen zuströmen, somit kein so unmittelbarer Zugang zu 
den Bleiplatten gewährt, so wird damit die Zeit gewonnen, die zur Rei- 
nigung derselben von Schwefelwasserstoff nöthig ist etc. Bei der Me- 
thode, das Bleiweifs in geheizten Räumen zu erzeugen, ist man durch- 
aus genöthigt, einen mit gährenden und zuletzt faulenden Stoffen ver- 
seizten Essig anzuwenden, so dass aus den Beimischungen auf gedoppelte 
Weise Kohlensäure entstehen könne; auch dürfte, wie schon oben ange- 
führt, von Aufsen durch die für die Länge der Zeit sich gewiss öfter er- 
neuernde Luft des Locals, Kohlensäure zugeführt werden u. s. w. 

. Nach dem richtigen Erkennen des Hergangs bei der Fabrikation des 
amorphen Bleiweifses, wird man bald einsehen, dass noch manches darin 
zu verbessern ist. Unstreitig verdient die Verkalkung des Bleies in ge- 
heizten Räumen den Vorzug, nur wäre einfacher Essig dabei anzuwen- 
den, und müsste den Räumen die Kohlensäure von Ausfen durchs Ver- 
brennen vonKoaks, ausgezlühten Holzkohlen, oder durch der Weingährung 
unterliegende Flüssigkeiten zugeführt werden. "Auf die angeführte Theo- 
rie stützt sich auch die von Richards (a. a. O.) in Philadelphia ange- 
gebene Methode der Bleiweifsfabrikation, indem derselbe in einem er- 
wärmten Locale, in dessen Mitte sich ein Trog mit gutem Essig befin- 
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det, Bleiplatten aufstellt und Luft- und Kohlensäure nach und nach zu- 
leitet etc., und gesteht Richards geradezu, dass sein Verfahren ohne 
Mitwirkung der Luft nicht gelingt. Ob nun der von Richards einge- 
schlagene Weg in allen seinen Eigenthümlichkeiteg practisch ist und ein 
Product liefert, welches dem holländischen Bleiweils völlig gleich ist, 
müssen weitere Erfahrungen und Untersuchungen lehren (s. D. p. J. 
Bd. 67. 5. 288). Hier und da haben sich auch schon früher im Badi- 
schen und Würtembergischen Fabriken aufgethan , die das amorphe Blei- 
weils nach einem neuen Principe, welches der wahren Theorie der Blei- 
weilsbildung zu entsprechen scheint (geheizte Räume, die Bleiplatten und 
Essig enthalten, und denen Kohlensäure und Luft zugeführt wird), dar- 
stellen, nur halten die Fabrikinhaber ihre Verbesserungen und die da- 
mit verbundenen Erfolge geheim. 

Wir kommen jetzt zur weitern Behandlung des roben Bleiweilses. 
Dasselbe besteht stets aus bleioxydhydrathaltigem kohlensaurem und es- 
sigsaurem Bleioxyd, welches letztere zuweilen 10 Proc. davon beträgt. 
Stellenweise ist es mit metallischem Blei und, namentlich das der Pfer- 
demist-Loogen, mit Schwefelblei verunreinigt. Jede Sorte wird für sich 
unter Rollsteinen in einem Kasten zerdrückt und durchgesiebt, um das 
metallische Blei möglichst davon zu sondern. Das durchgesiebte Pulver 
wird nun, um es von essigsaurem Bleioxyd zu befreien, in reines Was- 
ser eingerührt und einer Art Schlämmoperation , unter öfter erneuertem 
Wasser, unterworfen. Die ersten Waschwasser werden gewöhnlich auf 
Bleizucker oder zur Darstellung von chromsaurem Bleioxyd benutzt; im- 
mer sollte man sie durch schwefelsaure Salze oder durch Kalkmilch zer- 
setzen, um den gröfsern Theil des Bleioxyds als schwefelsaures Bleioxyd 
oder Bleioxydhydrat zu fällen, die theils zum Versetzen des reinen koh- 
lensauren Bleioxyds, oder zu anderen Zwecken leicht eine Benutzung fin- 
den dürften. Nicht zu benutzende Waschwasser müssen, als stets blei- 
haltig, und für, Menschen und Thiere deshalb nachtheilig, in Senkgraben 
abgelassen werden. Das so ausgewaschene Bleioxyd wird jetzt, auf so- 
genannten nassen Mühlen, so lange unter einem fest aufliegenden Läu- 
fer durchgemahlen,, bis es einen dicklichen, zarten Brei darstellt, der 
aufs Neue mit vielem reinen Wasser dergestalt ausgesüfst wird, dass zu- 
letzt ein von Luftblasen durchaus freier, dichter Bodensatz gewonnen 
wird. Dieser erhält dann in manchen Fabriken einen geringen Zusatz 
‚eines Bindemittels, in einer Lösung von arabischem oder, durchs Kochen 
mit verdünnter Schwefelsäure gewonnenem, Stärkegummi bestehend, je- 
doch mit der Vorsicht, dass die Masse dadurch nicht blasig wird, wo- 
durch das Bleiweifs beim Austrocknen sonst nicht gehörig dicht erschei- 
nen würde, worauf es in übliche, unglasirte irdene Formen gefüllt wird, 
in welchen es, an einem, gegen Staub, schwärzende Luftarten und Frost 
geschützten Orte, und unter öfterm Rütieln so weit lufttrocken gemacht 
wird, dass es sich aus den Formen leicht herausnehmen , und darnach 
weiter, bei einer 'Temperatur von 20° R., vollständig austrocknen lässt. 
Gut gemablenes und scharf ausgetrocknetes Bleiweils hat dann eine ziem- 
che Härte, ist fast derb im Gefüge und hat einen fast muschlichen 

Bruch, 
“ In manchen Fabriken gebraucht man einen Zusatz von 8 bis 10 
Proc. in Wasser gelösten Bleizuckers (neutrales essigsaures Bleioxyd) als 
Verhärtungs- oder Bindemittel. Das Auswaschen kann jedoch, trotz die- 
ses erneuerten Zusatzes von essigsaurem Bleioxyd, nicht erspart werden, 
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denn es hat vorzüglich zum Zweck, das feingemahlene Bleiweils als einen 
von Luftblasen freien und dichten Bodensatz zu erhalten. 

Gewöhnlich werden nur die besten Sorten des rohen Bleiweilses 
auf die angeführte Weise in erhärtetes Bleiweifs verwandelt und dann un- 
ter dem Namen Kremser-Weifs in den Handel gebracht. In man- 
chen Fabriken wird auch dasjenige Bleiweils, welches von Bleirollen 
oder Bleiplatten abstammt, die durch und durch verkalkt wurden und da- 
bei schön weils sind, als eine besonders vorzügliche Sorte ausgehalten 
und, gewöhnlich unausgewaschen, unter dem Namen Schieferweifs 
oder Silberweifls in den Handel gebracht. Die anderen, minder 
schönen Sorten werden, nach dem Auswaschen, mit ganz weilsem (Ei- 
senoxyd-freiem) feingemahlenem Schwerspath versetzt und hiernach, zu- 
weilen mit Bindemittel versehen, zu Broden geformt. Hierher gehört 
das Venetianische Bleiweifs, welches oft gleiche Gewichtstheile, 
und das gewöhnliche (ordinaire) Holländische, welches die zwei- bis 
dreifache Gewichtsmenge Schwerspath enthält. Da in vielen Fabriken 
das schwefelsaure Bleioxyd als wenig geschätztes Nebenproduct abfällt, 
so liefse sich dasselbe , statt des Schwerspaths, sehr gut als Versatzmittel 
für die ordinairen Sorten Bleiweils verwenden. Das schwefelsaure Blei- 
oxyd zu diesem Zwecke besonders aus feingemahlener Bleiglätte, etwas 
Essig und der entsprechenden Menge englischer Schwefelsäure in einem 
Bleikasten darzustellen, wie vorgeschlagen worden ist, möchte wohl nicht 
ökonomisch seyn, da das schwefelsaure Bleioxyd nur das geringere Vo- 
lumen vor dem Schwerspath voraus hat, an und für sich aber eben so we- 
nig wieder Schwerspath zum Anstrich tauglich ist. Andere Versatzmittel, als 
Kreide, Kalkspath, Gyps u. s. w., werden von verständigen Fabrikanten 
nie verwendet. | 


II. Fabrikation des französischen (krystallinischen) Blei- 


weifses. 


Die sur Gewinnung dieses koblensauren Bleioxyds im Grofsen sur 
Ausführung gebrachten Verfahrungsweisen stützen sich auf die That- 
sache, dass eine Auflösung oder selbst nar feuchtes basisch-essigsaures 
Bleioxyd durch zuströmendes Kohlensäure-Gas in neutrales kohlensaures 
Bleioxyd,, und neutrales essigsaures Bleioxyd und freie Essigsäure zerlegt 
wird*). Die hierbei vorkommenden Operationen bestehen: 1) in der 
Darstellung des Bleioxyds, 2) in der Umwandlung desselben in basisch- 
essigsaures Bleioxyd, 3) in der Gewinnung und Zuführung der Kohlen- 
säure und endlich 4) in der Behandlung des gewonnenen kohlensauren 
Bleioryds, um es dem Handel überliefern zu können. 

ewinnung des Bleioxyds. Jede im Handel vorkommende 
Bleiglätte (Bleioxyd) lässt sich zur Darstellung dieser Sorte Bleiweils ver- 
wenden, nur muss sie zuvor schwach geglüht werden, um das kohlen- 
saure Bleioxyd, welches sie zu mehreren Proc. stets enthält, zu zersetzen, 
indem dasselbe von schwacher Essigsäure, namentlich bei Gegenwart von 
Bleioxyd, nicht angegriffen wird. Da, wo metallisches Blei billiger ist 
als käufliche Glätte, ist das der letzteren vorzuziehen und kann nach 





*) Diese Thataache wurde zuerst von Thenard (s. dessen Traite de Chemie, 
6me edition. T. 3me, p. 158.) zur Fabrikation von Bleiweils berücksich- 
tigt, worauf Roard in Frankreich die erste Fabrik darnach ausführte. 
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folgendem Verfahren leicht in Oxyd umgewandelt werden (s. Gentele is 
DD. p. J. Bd. 63. S. 214). In einem gewöhnlichen Reverberir- oder 
Flammofen,, dessen Heerd aus einer eisernen Platte oder festgemauertes 
eisernen Schale besteht, und mit niedrigem Gewölbe, starken Seitenwän- 
den, die auf einem Gewölbe ruhen, und gut zu regulirendem Rauchfange 
versehen ist, bringt man, nachdem er die Rothglühhitze erreicht hat, ei- 
nen Block metallischen Bleies von einigen Centnern. Dasselbe kömmt 
bald in Fluss, wornach sofort Oxydation eintritt, die man durch vorsich- 
tiges, Verstäubung vermeidendes Umrühren befördern muss. Zunächst 
verwandelt sich hierdurch das Blei in Bleiasche, die man durch fortge- 
setztes Erhitzen, bei stetem Luftzutritt, vollständig in Bleiglätte zu ver- 
wandeln sucht. Ist dies geschehen, so trägt man durch eine Seitenöff- 
nung (durch die Eintragethür) einen zweiten Bleiblock ein, den man 
gleich mit Glätte bedeckt und, bei fortgesetztem Erhitzen, bald wieder 
aufrührt, bis auch diese Portion Blei in Glätte verwandelt ist. (Die Hitze 
darf also nicht bis zum Schmelzen des Bleioxyds steigen.) Hiernach zieht 
man ohngefähr die Hälfte Glätte aus, erhitzt weiter, trägt einen dritten 
"Block ein, mit dem man wie beim zweiten verfährt u. s, w. Auf diese 
Weise lassen sich in 12 Stunden 8 — 10 Centner Blei in Oxyd ver- 
wandeln. 
Die gewonnene Glätte wird nass gemahlen, getrocknet und zu fei- 
nem Staub gesiebt. 100 Pfund Blei geben ohngefähr 102 Pfund Bleioxyd. 
Bereitung des basisch-essigsauren Bleiozyda Dieses 
geschieht am zweckmälsigsten in kupfernen Kesseln mit flachem und auf- 
sitzendem Boden, so, dass nur die Seitenwände beim Erwärmen vom 
Feuer bestrichen werden. In so eingemauerien Kessela wird desüllirter 
Essig oder eine, seinem Gehalte an Essigsäure entsprechende Auflösung 
von neutralem essigsaurem Bleioxyd (Bleizucker), mit einem Ueber- 
schusse von Glätte und unter beständigem Rühren, 1”, bis 2 Stunden 
lang erwärmt (auf 100 Pfd. 3procentigen destillirten Essigs nimmt man 
wenigstens 20 Pfd. Glätte; einem gleichen Essig entspricht dann eine 
Auflösung von 12 Pfd. Bleizucker in 100 Pfd. Wasser, welche mit 14", 
Pfand Glätte digerirt wird). Nach einiger Ruhe zieht man die helle. 
Flüssigkeit ab, bringt neue Portionen Essigs und Glätte etc. in den Kes- 
sel, ruhrt, unter Erwärmen, um, u. s. w. Die käufliche Glätte ent- 
hält oft Kupferoxyd, das man entfernen kann, wenn man bei der Dige- 
stion mit Essig oder Bleizuckerauflösung ein Stück metallischen Bleies 
zuselzt, welches das Kupfer niederschlägt. 

Gewinnung der Kohlensäure. Die Kohlensäure lässt sich 
am reinsten und auch wohl am wohlfeilsten aus gährender Branntwein- 
‘ maische gewinnen. Bei der Bereitung von einer Ohm Branatwein 
(= 300 Pfd. oder 160 Liter) fallen ohogefähr 150 Pfd. Kohlensäure 
ab, womit sich nahe 9 Centner Bleiweils darstellen lassen. Mit einer 
Fabrik, die jährlich 3000 Ctr. Bleiweils zu produciren hat, ist also eine 
Branntweiabrennerei, die jährlich 350 Ohm Branntwein darstellt, in Ver- 
bindung zu setzen , d. h. eine Brennerei, die täglich 1 Ohm Branntwein 
liefert, wie man deren in fast jeder Oekonomie findet. Die Gährung 
muss natürlich in verschlossenen Bottichen ausgeführt und die Koblen- 
säure an den Ort ihrer Bestimmung, anfangs durch kupferne, dann 
aber auch durch Bleiröhren fortgeleitet werden. Zu diesem Ende kit- 
tet man einen kupfernen Ring auf die Gährbottiche auf, die eine 4 Zoll 
hohe und 1 Zoll weite Rinne von Kupfer trägt. In diese Rinne giefst 
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man Wasser, und seizt einen flachen oder gewölbten küpfernen, in die 
Riane gut einpassenden Deckel auf. In dem letztern ist dann ein 5Zoll 
langes, genügend weiles Ausgangsrohr angebracht, welches ebenfalls 
zum Verschlass mit Wasser, mit einer Hülse oder Rinne, die etwa 1 
Zoll weit ist, versehen ist. Auf diese Weise lässt sich dann leicht ein 
Rohr über das Ausgangsrohr des Deckels aufschieben, was durch Was- 
ser geschlossen (Istirt) und auf ganz gleiche Weise mit einem Haupt- 
rohre, welches die Kohlensäure aus mehren so vorgerichteten Gähr- _ 
bettichen aufnehmen soll, verbunden werden kann. Ein solches luft- 
dichtes Verbinden der Deckel mit den Röhren der Gährbottiche durch 
Wasser, hat das Bequeme , dass man Deckel und Röhre leicht wegneh- 
men und zu jeder Zeit nachsehen kann, ob auch die Gährung gut im 
Gange ist, so wie sich dadurch dann auch leicht ein Aufrühren der 
Maische wiederholen lässt u. s. w. Dieses leistere scheint deshalb nöthig 
zu seyn, weil die Erfahrung lehrte, dass die Gährung bei mangelndem 
Laftzutritt leicht umschlägt und dem gährenden Materiale von Zeit zu 
Zeit wiederholte Beimischung von atmosphärischer Luft, wahrscheinlich 
zur Kräftigung der Hefe, nöthig zu seyn scheint. 

Ein anderer Weg, Kohlensäure zu gewinnen, ist der, Koaks oder 
ausgeglühete Holzkoblen so in einem kleinen eisernen Ofen zu verbren- 
nen, dass die davon aufsteigenden Gasarien, die höchstens nur zu Y/, in 
Koblensäuregas bestehen, durch ein mit dem Rauchfange oder dem Aus- 
gangsrohre des Ofens luftdicht verbundenes Pumpwerk aufgesogen und 
durch Wasser getrieben werden, wobei sie die mit aufsteigenden Aschen- 
und Kohlen-Theilchen an das Wasser absetzen. Aus dem Wasser tre- 
ten dann diese Gasarten (Stickstoffgas , Sauerstoffgas und Kohlensäure) 
in ein mit dem Apparat in Verbindung stehendes Rohr, in welchem die 
Lösung des basisch-essigsauren Bleies sich befindet. Im glücklichsten 
Falle liefern 7 Pfd. Kohle auf diese Weise erst so viel Kohlensäure; wıe 
zu 1%, Ctr. Bleiweils nöthig; berechnet: man hierzu die zur Treibung 
der Pumpwerke von ohngefähr 50,000 Liter erwärmter Laft nöthige 
Kraft, so ist einzuseben, dass auf diesem. Wege gewonnene Kohlensäure 
höher zu stehen kömmt, als die aus gährender Maische, selbst wenn der _ 
Branntwein nur zur Hälfte seines Wertbes angeschlagen wird. Aehn- 
liches gilt von der Benutzung der Kohlensäure, die in manchen Gegen- 
den (wie z. B. ia der Eifel) aus der Erde dringt oder bei Mineralwasser- 
quellen frei wird. Wobl noch tkeurer kömmt ferner die Kohlensäure 
zu stehen, die aus Kalkstein duxch Salz- and Schwefelsäure frei gemacht 
werden kann u. 8. w. . 
| Die auf die eine oder die andere Art gewonnene Koblensäure wird 
nun in einen Kasten geleitet, in welchem sich der Bleiessig (die Lösung 
des basisch-essigsauren Bleioxyds) befindet, und der etwa zur Hälfte da- 
mit angefüllt ist. Hier muss die Säure in so viellache Berührung mit 
der Flüssigkeit, wie nur möglich, kommen, was am besten durch eine 
kydraulische (Archimed’sche) Schnecke von Hols geschieht, welche lang- 
sam um ihre Axe bewegt wırd. Die sich drehende Schnecke fasst die 
überstehende Kohlensäure oder kohlensäurehaltige Luft, kurz darauf 
Flöässigkeit und beim zweiten Umgange wieder Kohlensäure u. s. w., 50, 
dass beim Hinaufsteigen der Flüssigkeit in der Schnecke vielfache Berüh- 
rung mit dem Bleiessig stalt haben muss, welche dadurch noch vermehrt 
wird, dass letztere am andern Ende der Schnecke ausfliefst und so durch 
die kohlensäurehalige Luft stürzt, wobei auf gedoppelte Weise Ab- 
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sorption der Säure statt finden muss. Die Flüssigkeit wird 'bald derch 
sich fällendes kohlensaures Bleioxyd trübe und weils; man setzt die Be- 
wegung so lange fort, bis sie Lackmuspapier stark röthet, worauf man 
den Kasten ausleert, mit neuem Bleiessig füllt etc. Das Bewegen der 
Schnecke muss natürlich durch eine Kurbel. aufserhalb des Kastens vor 
sich gehen, und muss daher das eine Axenende der Schnecke in einer 
Art Stopfbüchse laufen. Ist die Kohlensäure mit anderen Luflarten ge- 
mischt, was stets der Fall ist, wenn sie nicht blofs von gührenden Fiüs- 
sigkeiten abstammt , so muss der sonst luftdicht verschlossene Kasten mit 
einem durch etwas Wasser gesperrten, ins Freie tretenden Ausgangs- 
robre versehen seyn, damit den nicht absorbirten Luftarten ein Aus- 
weg bleibt. 

Aus der abgelassenen, durch das erzeugte oder gefällte kohlensaure 
Bleioxyd stark getrübten Flüssigkeit lässt man den Niederschlag darch 
 Rube sich abselzen, zieht die klare Flüssigkeit ab, die jetzt als saure 

Bleizuckerlösung anzusehen ist, und verwandelt sie aufs Neue durch Di- 
gestion mit Glätte in Bleiessig u. s. w. Das abgelagerte Bleiweils muss 
mit reinem Wasser wiederholt ausgewaschen werden. Die ersten 
Waschwasser benutzt man als Zusatz zu der Bleizuckerlösung, um so- 
wohl das bei der Digestion verdunstende Wasser zu erselzen, wie auch 
Verlust an Bleisalzlösung zu vermeiden , so dass nur ein geringer Ersatz 
von Bleizucker oder destillirtem Essig bei jeder neuen Operation nö- 
thig wird. 

Das ausgewaschene, gut gelagerte (von Lufiblasen freie) Bleiweils 
wird wie das gemahlene Bleiweils der holländischen Methode behandelt 
und benutzt und ebenso mit Schwerspath zu den geringen Sorten des 
Handels versetzt. Es ist sehr schön weifs und zart, erhärtet aber nie so 
fest, wie das amorphe. Ist hieran die krystallinische Beschaffenheit sei- 
ner Theilchen alleın Schuld, oder vielleicht nur der Umstand, dass es 
sich viel langsamer ablagert als das holländische, deshalb mit mehr Feuch- 
tigkeit beladen in die Formen kömmt und so’ veluminöser austrocknet? 
Wie dem auch sey, so steht das fest: dass ein Anstrich mit diesem ge- 
fällten Bleiweifs durchscheinender und dünner ist, als ein solcher mit 
holländischem Bleiweifs, so dass ein, auch zwei Anstriche mehr mit er- 
sterm gemacht werden müssen, um einen Grund so vollständig zu de- 
cken, wie dies, bei gleichen Umständen, mit dem letztern der Fall ist. 
Vielleicht ist dieser Uebelstand sowohl in der krystallinischen Beschaf- 
fenheit der Theilchen, wie auch in der volıminösern Ablagerung des ge- 
fälten Bleiweilses begründet. Ersteres wird nämlich veranlassen, 
der Anstrich durchscheinend und graulich ist, und das gröfsere Volu- 
men, dass mehr Oel als bei geringerm Volumen absorbirt wird, wodurch 
der Anstrich nothwendig dünner oder weniger deckend werden muss. 
Da nun der Schwerspath gleichfalls krystallinisch ist und auch ein gerin- 

eres specifisches Gewicht, als das kohlensaure Bleioxyd hat, so müssem 
die mit Schwerspath versetzten Sorien in dem Verhältaiss weniger de- 
ckend werden, je mehr Schwerspath sie enthalten. 

Bei dem Malen und Tünchen ist nnn gewöhnlich die Arbeit die 
Hauptsache, so dass ein oder zwei Anstriche mehr den Consumenten 
mehr geniren, als ein etwas höherer Preis, und ist darin der Grund zu 
suchen, weshalb das gefällte Bleiweils bei uns keinen Eingang finden 
will, obgleich desser Fabrikation weit bequemer, wohlfeiler, der Ge- 
sundheit der Arbeiter nicht so nachtheilig und auch mit minder grolsen 
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Capital-Anlagen verbunden st. Denn 2 Ohm Essig (640 Pfd.) neh- 
men nabe an 1'/, Ctr. Bleioxyd auf, wovon nahe 1 Ctr. Bleiweils durch 
Kohlensäare ausgefällt wird. Die davon abgelassene Flüssigkeit lässt sich 
aufs Neue mit ungefähr 90 Pfund Glätte beladen, wovon ebenfalls na- 
gefähr 100 Pfd. Bleiweils abfallen u. s. w., so dass bei cinem nur ge- 
ringen Verluste an Essig oder Bleizuckerlösung , und also bei einer nur 
geringen Ergänsung dieses Verlustes, die Glätte unausgesetzt mit einer 
Vermehrung von 18 Proc. in Bleiweils umgewandelt werden kann. 

. Diese grofßsen Vortheile machen es wünschenswerth,, dass sich das 
Thenard’sche Princip weiter bewähren und dass man durch dasselbe ein 
Bleiweils erzielen möchte, welches dem der ältern Methode für die Anwen- 
dung nichts nachgiebt. Wir lassen deshalb hier noch einige Abänderun- 
gen in dem Verfahren folgen, die wenigstens dazu dienen können, den 
verständigen Fabrikanten den Weg zu zeigen, auf dem es ihnen gelin- 
gen dürfte, das dem aus verdünnten Lösungen gefällten Bleiweilse zu- 
stehende geringe Deckvermögen zu verbessern. 

Es ist nämlich nicht unumgänglich nöthig, einen wirklichen kla- 
ren Bleiessig (die Auflösang des basisch-essigsauren Bleioxyds) beson- 
ders darzustellen, um denselben mittelst Kohlensäure auszufällen , son- 
dern es genügt vollkommen, eine feingemahlene Glätte, sobald diese 
nur rein genug ist — was jedoch bei der käuflichen Glätte nie der Fall 
ist, und muss daher hierzu das Bleioxyd, nach der oben angeführten 
Methode, aus unlegirtem Blei besonders dargestellt werden — mit so 
viel destillirtem Essig oder Bleizuckerlösung, damit das Ganze einen 
diekflüssigen Brei abgebe, in ein Fass zu bringen, und diesen Brei, un- 
‘ter Zuleitung von Kohlensäure, durch ein Schaufelwerk langsam aufzu- 
rühren. Die Absorption der Kohlensäure geht ziemlich rasch von Stat- 
ten und wird nach kurzer Zeit sämmtliches Bleioxyd in kohblensaures 
und eine dem Essigsäuregehalte des Essigs entsprechende Menge neutra- 
len essigsauren Bleioxyds verwandelt. Die Operation ist vollendet, so 
wie der Brei die gehörige Weilse hat und Lackmuspapier stark röthet. 
Das gewonnene Bleiweils wird wiederholt und mit viclem Wasser aus- 
gewaschen, die ersten Waschwasser mit etwas Bleizuckerzusatz aufs 
Neue mit der entsprechenden Menge Glätte in das Fass gebracht, Koh- 
lensäure,, unter Drehung des Schaufelwerks, zugeleitet u. s. w. 

Noch vortheilhafter scheint ein von Benson (D. p. J. Bd. 74. 
p- 223) angegebenes Verfahren zu seyn, nach welchem der höchst fein- 
gemablenen Gltte nur Ysooo Essigsäure zugemischt wird, so, dass sie 
dadurch nur oben feucht wird, worauf sie in ein Fass gebracht wird, 
welches, unter steter Zuleitung von Kohlensäure, sich langsam um seine 
hohle Aze bewegt. Die Kohlensäure wird ziemlich rasch absorbirt, in- 
dem sich eine, dem Essigsäure-Quantum entsprechende Menge basisch- 
essigsaures Bleioxyd bildet, welches von der Kohlensäure sofort in koh- 
lensaures Bleioxyd und neutrales essigsaures Bleioxyd zerlegt wird, wel- 
ches letztere wieder Bleioxyd aufnimmt a. s. w., bis endlich alles Blei- 
oxyd in Bleiweils umgewandelt ist. Dieses Verfahren entspricht der 
oben gegebenen Theorie über die Bildung des amorphen Bleiweilses 
(nach der holländischen Methode) durchaus, und soll, nach der Versiche- 
rung des Verfassers, das dabei nach gehörigem Auswaschen erhaltene 
Bleiweifs dem holländischen in nichts nachstehen. Ist es begründet, dass 
das holländische Bleiweils, indem es sich gleichsam auf trocknem We 
bildet, nur in der ihm mangelndem Krystallinität von dem gefällten Blei- 
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weils verschieden ist, dass nämlich der Gehalt des ersten an Blei- 
oxydhydrat mehr zufällig (von mangelnder Kohlensäure herrührend) und 
deshalb ohne Einfluss bei der Anwendung ist, so möchte allerdings darch 
das Benson’sche Verfahren ein ihm sehr ähnliches Produkt auf di- 
recterem und zuverlässigerem Wege erzielt werden können. 

Auf ein ähnliches Verfahren hefs sich auch Mangham (s. Reper- 
tory of Patent- Invention,. März 1838, p. 166) ein Patient ertheilen. 
Statt der Essigsäure als Zusatz sur Vermittlung der Absorption der Kob- 
lensäure wendet derselbe eine Kochsalzlösung an und erzeugt die Koh- 
lensäure aus brennenden Kohlen, durch die er Luft pumpt.. Die von den 
Kohlen aufsteigenden Gasarten treten, ehe sie zu dem langsam bewegten 
Gemenge aus Bleioxyd und Kochsalslösung gelangen, durch eine Art 
von Woulfischen Apparat, um an das \Vasser desselben die mit 
fortgerissenen Staub - und Aschentheilchen abzusetzen u. s, w. Die Blei- 
weilsbildung findet hierbei dadurch statt, dass sich Chlorblei und Aetz- 
natron erzeugen, welches leiztere die ‚Kohlensäure aufnimmt, so dass 
kohlensaures Natron entsteht, welches jetzt das Chlorblei zerlegt, indem 
kohlensaures Bleioxyd und aufs Neue Chlornatrium gebildet werden 
u. 8. w., bis auf diese Weise sämmtliches Bleioxyd in kohlensaures Blei- 
oxyd umgewandelt ist, 

Bleiweils aus granulirtem Blei darzustellen, das, mit Polaschealö- 
sung oder auch blofs mit reinem Wasser (Regenwasser) angeleuchtet, 
unter Zuleitung von Luft in einem um seine Axe beweglichen Fasse in 
Bewegung gehalten wird, wobei sich das Blei auf Kosten des Sauerstoffs 
und des Kohlensäuregehalts der Luft in kohlensaures Bleioxyd nach und 
nach umwandeln würde, möchte, der bewegenden Kraft, die daza nü- 
tbig , wie wegen des zu langsam vorschreitenden Processes, sich nicht 
praktisch machen. (S. Precht!’s Encyclopüdie, Bd. II, S. 464.) 

Auf ähnliche Weise würde auch nach dem Benson’schen Pria- 
cipe Bleiweils entstehen, wenn granulirtes Blei, welches durch stärkere 
Essigsäure feucht gehalten und unter Bewegung und bei angemessenen 
Temperaturen, dem Zutritte von Luſt und Kohlensäure ausgesetzt würde. 
Auf diesem Wege gewonnenes Bleiweils müsste dem holländischen wohl 
in keiner Hinsicht nachstehen. 

Das Bleiweils wird hauptsächlich zum Malen und Tünchen, mit 
trocknenden Oelen, vorzüglich Leinölfrniss, angerieben, in grofsen Quan- 
ttäten verbraucht. Es ist leicht einzuseben, dass eine solche Oelfarbe 
um so leichter trocknet und einen um so dichtern (deckendern) An- 
strich, wie schon oben bemerkt, liefert, je weniger Oel eine gegebene 
Menge Bleiweils beim Anreiben absorbirt. Bleiweils ist also um so bes- 
ser zu diesem Zwecke, je dichter es ist, worin wohl hauptsächlich der 
Unterschied zwischen dem holländischen und dem französischen (gefäll- 
ten) Bleiweils liegen mag. Da indessen eine Bleiweilsölfarbe besser 
trocknet als z. B. Schwerspath- oder Kreide- Oelfarbe, so geht wohl 
daraus hervor, dass das Bleiweils das Trocknen sehr befördert, sey es 
nun, indem es die im Oele noch vorhandenen Schleimtheile besser bin- 
det, oder, indem es einen Theil des Oels unter Mitwirkung nach vor- 
handener Feuchtigkeit, in Fetisäure und Oelsüls zerlegt. Dieser chemi- 
sche Einfluss des Bleiweilses beim Trocknen der Oelfarben dürfte nun 
leicht nach dem chemischen Unterschiede des Bleiweilses selbst verschie- 
den seyn, indessen scheint hierin kein Unterschied in des 2 Hauptsor- 
ten desselben zu bestehen, und klagen die Techniker siets nur über ge- 
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: ringeres Deckvermögen (Graubleiben der ersten Anstriche) beim fran- 
zösischen Bleiweils und nie über langsameres Trocknen. 

Der 3 bis 4 mal wiederholte Anstrich mit Bleiweilsölfarbe ist an- 
fünglich völlig weils (Schwerspath, Kreide, Gyps u. s. w. geben, ihrer 
Krystallinität wegen, einen grauen Anstrich, welche Eigenschaft das 
französische Bleiweils wenigstens für die ersten Anstriche theilt), wenn 
das Austrocknen bei Licht- und Lufizutritt statilfand; im Dunkeln än- 
dert sich derselbe jedoch zu einem mehr oder weniger auflallenden 
Rauchgelb um, welche Farbe, wenn der Anstrich aufs Neue dem Lichte 
ausgesetzt wird, allmäblig wieder schwindet u. s. w. Diese Veränder- 
lichkeit der Farbe der Bleiweißölfarbe ist beim holländischen Bleiweils 
viel auffallender, als beim französischen. Der Grund hiervon scheint der 
zu seyn, dass immer eiwas Oel des Anstrichs beim Austrocknen auf die 
Oberfläche tritt, und davon um so mehr, je dicker oder deckender der 
Anstrich ist. Wirkt nun Licht auf den Anstrich ein, so bleicht sich diese 
Oelschicht; im andern Falle aber tritt die gelbe Farbe desselben hervor. 
Das französische Bleiweifs liefert nun einen dünnern Anstrich ; es wird da- 
her bei diesem das Hervortreten des Oels wieder bemerkbar seyn und der- 
selbe also weniger veränderlich sich verhalten. Mulder (s. Erdm. u. March. 
J. f. p. Chemie, Bd. 19, S. 77) behauptet sogar, dass Bleiweilsanstrich 
um so unveränderlicher sey, je mehr Kohlensäure das Bleiweils dessel- 
ben enthalte, dass also erwähnte Veränderlichkeit auf Rechnung des 
Bleiozydhydrat- rchalts des holländischen Bleiweilses zu folgern sey, 
was jedoch unwahrscheinlich ist, da der Anstrich bei erneuertem Zutritt 
von Licht meist seine frühere Weiflse wieder erhält. | 

Nach den Analysen von Mulder (a. a. O.) sind die im Handel 
vorkommenden reinen Sorten des holländischen Bleiweilses, wozu auch 
das Kremser und Englische gehört, Gemische von „eutralem kohlensau- 
ren Bleioxyd mit einem noch nicht isolirt dargestellten Bleioxydhydrat, 
die mit den Formela PbO, H,O + 2PbO, 2 CO,; PbO, H,O +2, PbO, 
21, CO, und PbO, H,O + 3 PbO,3 CO, nahe übereinstimmen. Der 
Gehalt an Bleioxydhydrat in allen käuflichen Bleiweilssorten ist sehr pro- 
blematisch. Wenn irgend eine Sorte Bleiweils mit verdünnter Schwe- 
felsäure zersetzt und die saure von dem schwefelsauren Bleioxyd abfıl- 
trirte Flüssigkeit mit Baryt übersättigt wird, so erhält man stets eine 
geringe aber wohl besiimmbare Menge essigsauren Baryt. Dieses Salz 
rührt von sechsfach basisch essigsaurem Bleioxyd her, was in sehr vielen 
Fällen, und namentlich vonPayen, alsBleioxydhydrat beschrieben wor- 
den ist. Alle Bleiweilssorten müssen ihrer Darstellung nach dieses basi- 
sche Salz enthalten, und da sich darum auf 6 At. Bleioxyd nur 4 At. 
Kohlenstoff, oder wenn man will, Kohlensäure befinden, die man bei der 
Calcination daraus erhält, so erklärt dies die, der Rechnung nach, feh- 
lende Kohlensäure, welche erforderlich seyn würde, um alles Bleioxyd in 
koblensaures Salz zu verwandeln. Alle harten Bleiweifssorten, namentlich 
dasKremser- undSchiefer weils, erlangen ihre Härte und ihren Glanz 
durch Benetzung mit essigsaurem Bleioxyd; die weichen Sorten enthal- 
ten weit weniger basisch essigsaures Salz. Äufserdem enthält das holländische 
Bleiweifs stets etwas metallisches Blei, Schwefel- und Chlorblei,. Reines 
Bleiweifs der einen oder der andern Sorte muss daher sich in verdünn- 
ter Salpetersäure vollständig auflösen lassen. Zusätze von Schwerspath 
und schwefelsaurem Bleioxyd bleiben dabei als ungelöst zurück. Kreide-, 
Koochenasche-Zusätze kommen wohl nur sehr selten vor (des grö- 


e 


816 | Bleizucker. 


(seren Volumens wegen würde ein solches Bleiweils keinen Käufer fin- 
den). Auf Kreidegehalt prüft man das Bleiweifs leicht, indem man es 
mit Essigsäure in der Wärme behandelt, durch die filtrirte Lösung so 
lange Schwefelwasserstoff leitet, als noch ein Niederschlag von Schwe- 
felblei erzeugt wird, und zu der vom letstern abfıiltrirten Flüssigkeit 
Kleesäure fügt; erfolgt durch letztere ein Niederschlag, so ist von der 
Kreide abstammender Kalk vorhanden, deren Menge man erfährt, wean 
man die Flüssigkeit durch kohlensaures Kalı zerselzt, den in koblensau- 
rem Kalk bestehenden Niederschlag gut auswäscht, trocknet und wägt. — 
Gegenwari von phosphorsaurem Kalk (Knochenasche) erfährt man, weon 
man das Bleiweils mit Salpetersäure behandelt, die Lösung zur Trockne 
abdampft und den Rückstand mit Weingeist digerirt; nımmt derselbe 
ein an der Luft zerflielsliches Salz auf, so stammt dasselbe von der Kno- 
chenasche ab. Ferner darf der durch Aetzkali ia der Salpetersäure- Lö- 
sung des Bleiweilses anfänglich erhaltene Niederschlag sich gegen einen 
Ueberschuss des Fällungsmittels nicht unauflöslich verhalten. 

Da das Bleiweils, dem Bleioxyd und den löslichen Bleisalzen gleich, 
innerlich wie, mit der Zeit, auch äulfserlich cin Gift ıst, so muss bei der 
Fabrikation desselben die grölste Reinlichkeit und Vorsieht beobachtet 
werden. Vor dem Bleiweißs-Staub schützen sich die Arbeiter durchs 
Verbinden von Mund und Nase mit einem etwas feuchten Tuche. Auch 
wird ihnen öfteres Wechseln und Reinigen der Kleider, öfteres Baden 
und Genuss von feiten Speisen anempfoblen. Bei aller Vorsicht sınd sie 
dennoch zuweilen den Folgen einer Vergiftung, nämlich der Bleikolik, 
ausgesetzt. Als Gegengift dienen Limonaden von sehr verdünnler Schwe- 
felsäure, besser aber noch verdünnte Auflösungen von schwefelsaurem 
Natron, Magnesia u. s. w. J. L 


Bleizucker (Neutrales essigsaures Bleioxyd; Saccharum Saturnt; 


Acectas plumbiens; sucre de Saturne; sel de Saturne; Acétate de 
plumb). Formel: PbO, A. 


Zusammensetzung. 
Wasserfrei. 








1 At. Essigsäure. - » 2 2 2 2. 64:2 — 31,48 

1 » Bleioxsd . . . 2 2022. 1395 — 68,52 

1 At. irocknes essigsaures Bleioxyd . 2037,7 — 100,00 
Krystallisirt. 

1 At. essigsaures Bleioxyd . . . . 2037,7 — 85,68 

3 » Waser . . 2 2 2 2 .20..3374 — 1432 

1 At. krystallisirtes Sala . . . . . 23751 — 100,00 


Eigenschaften. Das neutrale essigsaure Bleioxyd krystallisirt im 
farblosen Nadeln und vierseitigen Prismen von anfangs zuckersülsem, 
später zusammenziehendem widrig metallischem Geschmack. Die Kry- 
stalle enthalten 14%, Proc. Krystallwasser, welche sie im Iuflleeren Raum 
in Gegenwart von Schwefelsäure vollständig verlieren, indem sie dabei 
zu Pulver zerfallen. An der Luft verwittert das kryastallisirte Salz lang- 
sam und unvollständig und erfährt durch den Kohlensäure-Gehalt der- 
selben theilweise eine Zerseisung, wobei Essigdämpfe weggehen. All- 
mählig erwärmt fängt es bei 4 57,5° an, in seinem Krystallwasser zu 
schwellen und giebt dasselbe bei vorsichtigem Erwärmen vollständig un- 
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ser Hinterlassung von wasserleerem Salze ab. Bei höheren Temperatu- 
ren wird es zersetzt; bei der trocknen Destillation bleibt pyrophorisches 
Kohlenblei zurück, indem sich flüchtige Producte, vorzüglich Aceton 
(vergl. d. Art.) bilden. — Der Bleizucker löst sich bei gewöhnlicher 
Temperatur in 11, Theilen Wasser und in 8 Theilen Alkohol. Die 
wässrige Auflösung giebt bei zu raschem Verdampfen Essigsäure ab; es 
wird dieselbe von Ammoniak in basisches Salz (3PbO, A) verwandelt; 
bei Ueberschuss dieser Base schlägt sich dagegen Bleioxyd nieder. Er- 
hitzt man wasserfreien Bleisucker vorsichtig auf 280°, so schmikt er, 
geräth ins Sieden und zersetzt sich in entweichende Kohlensäure und 
Aceton, während die zurückbleibende Masse erstarrt; diese ist andert- 
halb-basisches essigsaures Bleioxyd, 3 PLO + 2 A. — Der Bleizucker 
verliert also bei 280° !/, seiner Essigsäure , die in obige Producte zer- 
fällt. (Wöhler, Mateucci.) 

"Darstellung. Die Fähigkeit des Bleizuckers, den Alaun unter 
Bildung von schwefelsaurem Bleioxyd in ein Gemenge von essigsaurem 
Kali und essigsaurer Thonerde (mit etwas unzersetztem Alaun) zu ver- 
wandeln, oder, technisch zu reden, damit Alaunbeize zu bilden (ver- 
gleiche d. Art.), ist es vorzugsweise, welche seine ausgedehnte Anwen- 
dung in der Färberei und dem Kattandruck bedingt und zur fabrikmäfsi- 
gen Darstellung desselben Veranlassung gegeben hat, Man gewinnt den 
Bleizucker auf zwei verschiedenen Wegen. 

1) Nach dem älteren Verfahren verwandelt man das Blei durch 
Gielsen, ‚nicht durch Walzen, in dünne Bleiplatten, welche man zer- 
schneidet und in thönerne (steingutene) Töpfe bringt. In letzteren be- 
"findet sich etwas Essig, und zwar so viel, dass die eingesetzten Blei- 
platten gerade zur Hälfte in die Flüssigkeit eintauchen. Dadurch, dass 
man die so disponirten Gefälse einer Temperatur von 15 bis 18° R, aus- 
setzt, findet eine Corrosion der Bleiplatten statt, welche mit derjenigen 
vollkommen übereinkommt, welche bei der Gewinnung des Bleiweilses 
(s. d. Art.) nach der holländischen Methode auf dieselbe Art eingeleitet 
wird. In Folge der gleichzeitigen Einwirkung des feuchten Essigsäure- 
dampfs und der atmosphärischen Luft überzieht sich der aus der Flüssigkeit 
hervorragende Theil der Platte mit Bleiweils oder Bleioxyd in Gestalt einer 
Rinde. Sobald diese sich in einem gewissen Grade gebildet hat, wendet man 
die Platten ın den Töpfen um, so dass, was vorher eingetaucht war, nun- 
mehr hervorragt, und umgekehrt; dadurch löst sich das Oxyd des erste- 
zen in dem Essig auf, während das letztere sich mit solchem überzieht. 
Mit dieser Operation, welche man täglich mehrmals wiederholt, wird so 
lange fortgefahren, bis sich der Essig, als mit Bleioxyd gesättigt, er- 
weist, oder wenigstens. nur noch sehr wenig darauf einwirkt. Der 
flüssige Inhalt der Thongefälse wird nun in Abdampfpfannen zusammen- 
gegossen. Es besteht derselbe aus einer Auflösung von neutralem essig- 
saurem Bleioxyd, welche durch suspendirte Theilchen metallischen Bleies 
und ungelösten Bleioxyds ein milchiges, ins Grauliche ziehendes Anse- 
hen hat. Das Abdampfen geschieht anfangs ohne weitere Klärung der 
Flüssigkeit in Blei, verzinntem Kupfer oder auch geradezu in Kupfer 
(wobei man Stücke metallischen Bleies in die Flüssigkeit legen muss, um 
die Aufnahme von Kupfer zu verhüten) bis auf */, des anfänglichen Vo- 
lams, wobei noch ein grofser Theil des suspendirten Oxyds aufgenom- 
men wird und die Sättigung der Säure vervollständigt. Was sich von 
der 'Trübung bis dahin nicht gelöst hat, wird durch Absetzenlassen ent- 
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fernt und die klare Flüssigkeit alsdann weiter abgedampft bis- zu dem 
Punkte, wo ein Tropfen, zur Probe auf einen kalten Körper gebracht, 
. rasch krystallisirtt. Nunmehr, nachdem man der Auflösung einige Ruhe 
zur vollständigen Klärung gegönnt hat, zapft man sie entweder in gla- 
sirte thönerne Kasten oder Holzgefälse und lässt das Salz anschießsen. 
Es gesteht in der Regel zu einer aus ineinander verwobenen Nadeln be- 
stehenden Salzmasse, von welcher man die Mutterlauge sorgfäkig ab- 
tropfen lässt. Man kann diesen Rückstand, der unreinen, gelb an- 
schiefsenden Bleizucker enthält, mehrmals einer neuen Quantität Auflö- 
sung zusetzen, worauf man sie mit kohlensauren Alkalıen fällt und das 
erhaltene kohlensaure Blei, wie in der folgenden Methode, in Bleizucker 
verwandelt. — Das beschriebene Verfahren gewährt zwar auf der einen 
Seite den Vortheil der gröfsern Reinheit des Salzes und des Umstandes, 
dass man nur neutrales Salz erhält, sie ist indessen wegen der damit 
verknüpften Umständlichkeit und des grofsen Zeitaufwandes anderniheils 
siemlich kostspielig. Viel expeditiver und wohlfeiler ist 
2) das neuere Verfahren, nach welchem man geradezu Bleioxyd, 
nämlich Bleiglätte, in Essig auflöst. Die Anwendung des käuflichen Es. 
sigs bringt nun den doppelten Missstand mit sich, dass in Folge der, von 
extractiven Bestandtheilen herrubrenden, gelben Farbe des Essige das 
bildete Salz unrein ausfällt (es entstehen dann gelbliche, nicht leicht zu 
reinigende Krystalle) , und endlich wegen der grofsen Verdünnung, in 
welcher sich die Säure im Essig befindet, langsamere Auflösung erlolgt 
und ein langwieriges und kostbares Abdampfen nöthig wird. Zudem 
gewinnt durch ersteren Umstand der bereits fertig gebildete Theil Blei- 
zucker Zeit, seiner Eigenschaft gemäfs, von dem noch vorhandenen 
Bleioxyd noch 2Atome aufzunehmen und damit basisch-essigsaures Blei- 
oxyd, 3PbO,A, zu bilden. In der That hat man nach beendigter Auflö- 
sung nichts anders als dies basische Salz und bei sehr schwachem Essig 
auch sechstel-essigsaures Blei, 6 PbO, A, welche man noch mit so viel 
Essig versetzt, bis die Lösung Lackmus röthet, d. h. sich in Bleizucker 
umgewandelt hat, dann abdampft und krystallisirt. Diese Uebelstäade 
werden nicht allein umgangen, sondern auch aulserdem wesentliche Vor- 
theile erreicht, wenn man anstalt Essig eine durch Reinigung und Con- 
centration des Holzessigs dargestellte Säure wählt, welche natürlich von 
empyreumalischen Stoffen und schwefliger Säure rein seya muss. Es ist 
klar, dass eine starke Säure sogleich, wegen der raschen Einwirkung, 
neutrales Sals bilden und dass es ferner einen gewissen Concentrations- 
grad der Säure geben muss, bei dem der Wassergehalt der Säure eben 
hinreicht, um den gebildeten Bleizucker in der Wärme noch aufgelöst zu 
erhalten. In diesem Falle hat man nicht nöthig, abzudampfen, die Kry- 
stallisation erfolgt durch blofses Abkühlen. Die Erfahrung hat gelehrt, 
dass eine Säure von 8° B. beiden Bedingungen Genüge leistet. Eine 
solche Säure enthält 38,5 Proc. trockne Säure, es erfordern mithin 100 
Theile derselben 83,7 'Theile Bleioxyd, um Bleizucker zu bilden. Zu 
dem Ende übergielst man die feingemahlene Glätte in dem angeführten 
Verhältniss mit Essigsäure in einem passenden Kessel; die Auflösung 
geht unverzüglich und so rasch vor sich, dass hinreichende Wärme frei 
wird, um allen gebildeten Bleizucker in Auflösung zu erhalten. Um in- 
dessen Zeit zum Decanthiren zu gewinnen, unterstützt man die O 
tion durch eiwas weniges Feuer unter dem Kessel. . Sollte die zu klä- 
. rende Auflösung zu concentrirt ausfallen und eine zu compacte Krystal- 
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Haation au fürchten seya, so wendet man dat ser Reinigukg der Ge- 
fälse angewendete Wzschwasser aus Verdünnung an, bie das Ariomeler 
etwa 50°. zeigt. Sobald sich das Unaufgelöste abgesetst hat, bringt mah 
die Flüssigkeit in den irdenen Kasten zur Kry ‚stallisatton. " Nach Verliuf 
' wen 1% Tagen ist der Anschuss vollendet, man lässt die Mutterlauge 
sein abteopfen und irockael die Krystalle, ‚Aus obigen 183,7 Theilen 
Mischung erhält man 142 Th. Blessucker (kryst.) und zwar %, in, Kry- 
stellen und '/, als Mutterlauge. Leiztere, weiche basısches Bald enthäls, 
wird so oft bei neuen ÖOperalionen hinzugesetzt, bis. dieses: sich so: weit 
angebäuft hat, dass es die Krystallisation hindert, worauf.man, so koh- 
lensauren Alkalien fällt. Es entsteht koblensaures Bleioxyd, welches 
man mit der .(läße aufläst, und essiggaures. Naispa, ‚wordus «hab die 
Essigsäure miltelst Schwefelsäure wieder gewinnt. Zuweilen wird auch 
die Matterlaäge für sich eingedampft, das Produtt darch TUmkrystallisi- 
ren gereinigt und der Rest endlich gefällt. Die käofliche Glätte, wie sie 
jederzeit zur Auflösung ‚angewendet wird, ist unreia; hiereus erklärt 
sieh .der geringe Rückstand, der jedesmal bleibt wwmd - sorgfältig: ‚gesam- 
melt wird. . Es:bestebt aämlıch aus — (Ueberoxyd?), Kupferowyd 
und zum ürtolsen "Theile aus Silber (aus dem: Werkblei sikamend), wor- 
auf ee zusgebentet würd, Das Kupfer, welches sich cum Theil: aullöst, er- 
therlt-dem. Bleizucker einen Stich ins Aszurblaue, welcher vow:- vielen 
Käufern gesucht wird; solle dss Gegentkeil statt. fimden , 20: reicht: es 
bin „in die.Sikine ıestizelne Bleipkatten: zu. legen: . 

Außser: der. obem ‚besührien Awwendung zu. Alsenbeitse dient der 
Bieizucket in der Medivin- gegen Pıhtbysis olc· und zur Darsielldag. meh- 
sen Verbindungen. der Essigsänre.. Bleioxyd wird von der: wässrigen 
Auflösung. schon: m der Kälte aufgelöst, indem Bleiessig (5.4. Art) und 
techetd ‚enigauren Bleioxyd gebildet wird. = 


‚Bleichen (blanchiment, bleaching) beseichnet die verschiedenen 
Versichtungen, durch welohe man ‚Stoffen ihfe natürhche oder zußillige 
Warben im Folge chemischer. . Veränderung oder Zerstörung 'derseisen 
‚ewtsieht, um jene im weilsen, farblosen Zustande zu erhalten. 

Die Farbestofle nicht mineralischer. Abaiammung , insofern: sie sche 
susammengeseizte und mithin sehr lockere Verbindungen sindy- weichen 
‚sm der Regel einem durch eine chemische Action zuf sie aus en Im- 
pulse der Zerstörung leicht, and zwar leichter als die unter: gleichen Um- 
ständen sich. befindenden festeren Verbindungen. Es kann aus diesem 
Grunde ein Farbestoff früher zerstört werden als der Körper, welchem 
er „abhängt, ohne dass der letztere im Mimdesten angegrifien: werde. 
Alles Bleichen ist einzig auf dsese Möglichkeit, d. h. auf die im Ver- 
‚gleich sum Farbestofl viel größsere Beständigkeit des zu bleichenden 

gegründet, und ‘das Wesen. der Kunst besteht im dem. Hervor- 
nalen solcher Bedingungen, unter welchen, ohne den za Grende liegen- 
den Stoff zu gefährden, die anhängenden Pigmente zerstört und in ei- 
zien . Zustand gebracht: werden, in welchen sie löslich, also ‚leicht ent- 
Serabar sind.. Seiner hohen Wichtigkeit im praatischen- Leben und dès 
bedertenden Umfanges wegen, in. welchem es betrieben wird, ntemmt de⸗ 
Bleichen der verschiedenen Faserstoffe.und: der aus ihnen ee- 
weugien Gatme und Gewebe unter allen 'hier einschlagenden Fällen bei 
weitem. den erstem Rang ein und verdient vorzugsweise bier berücksioh- 
tigt za’ werden. Die dafür im Asroßsen: alleısi- aurenäbaneni ekemischen 
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Bleichwittel sind Echt, Luft uud Komehtigkeit susummestwirkend an der 
Rusenhleiche, die kahlensauren und ätsenden Alkalien, das Chlos ak 
(5 als Chlarnasser und in den chlarichisuuen Alkıken, und die 
'scohweflichte Säure 

Um die Theorie: der einschlagenden chemischen Pronesse ins Klane 
zu setzen und dem Leser: zu einer. richtigen Beuriheilung der verschiede- 
nen practischen Vorlahrungsweisen au führen , besprechen wir bei einer 
kurzen Darlegung dieser leisteren zugleich die "chemische * Wirkungsweise 
der genannten. —— 

Wir betrachten 


d 


1. Die Rarenbleiche, wach natürliche Bleiche genannt. 


Sie wird nur für haumwollene und leinene Garne und Gewebe an- 
gewandt. Wir redep, weil sie die- einfachere. ist, - J 
A) zuext von der Rasenbleiche.der Baumwollsenge 

‚Die rohe. Bausawolle ist. von Nater mä:einem Firmis ü 
woleber, init Ausnabine der sogehammien Nankingweäle, nur schwach 
gefärbt ist md den Bleichmätteln leicht weicht. Dutdh. das Rleichen soll 
anlser diesem maiswlichen Pägmente der.:Bauinwolle such. die :Schlichte 
send andere: zafällige Unziimigkeiten vom Spinnen und Wehen ber ons 
fermi werden, : Das Blnichverlahren ‚besteht deshalli 

1) in einer vorbereitenden Opersüion. : ‚Derch Käuweichen der 
Gewebe in kaltem, im Winter etwas angewärmtem Elusstrasser wird in 
der, Kleber und Stärkemohl haltenden, Wieberschlichte ee Gührang bes- 

vorgerufen, die aus der zückerigen und.geistigen bald-in. det saure übes- 
ıgeht. In der gelüldeten Kssigsäure wird der Kieber.und anderer anhän- 

gender Schmutz löslich; auch wird zugleich der Faden des Gewebes asf- 
Seschw ’ellt. Ehe noch die Gährung i in die Fäulniss übertritt, welches je 
‚nach Art. .der (sewebe. und der Witterung :in 3 bis:6 ‘Tagen gescheben 
‚kann, muss. die peratiod unterkrooben werden, "Die Zeuge werden 
‚durch Waschen. im Fluss nad durch -mechänisehe Behanülung in der 
Walke, der. Boetschmaschine ‚oder dem W.aschrade (daskwheol) geveinigt 
‚und alles. durch die (Gährung ‚Wislich geweedene :woggesohafft. 

2) Hierauf folgt die Haupteperatien, das eigentliche Bieschen. 
.Die Zeuge warden auf der Wiese, dem Bieichplaise, der Einwirkung der 
Luft, des. Sonmenlichis wad der Feuchtigkeit ausgesetzt, je nach der Wä- 
korung „2 bie & Tage, dann met heifser :alkalischer Lauge behandelt, ge- 
beacht. Dieses wird: wechselad wirderheit,. in den Sommermonaten 2 bis | 

‚amel, in Winter 3 bis Amul bis: zar Daslegung der völligen WVeilse. 

3) Die leiste Heinigunmg geschieht in eimem kaltem eder lawwar- 
‚men Sameswasser,, aus sehr verdännter: Schwefelsäure; darin werden die 
:Zeuge 24 Stunden ‚eingelegt, darauf derch Waschen und Walken wohl 

reimigt und: geirocknet und können jeist als fertig gebleicht im den 

andel gebracht werden. : 
Höchst wahrscheinlich. wirkt bei diesem Processe .die —— — 
‚Laß hei, auvesender Fevchtigkeit (Thau, Regen, absichtlichem Begielsen) 
‚und. mmker. wesentlich : fürderadem Kinfluss des Sensenlichtes oz d 
-wuf: dan: der: rahtn. Beummwollfaser auhafiende falbe Pigment. Ob Kohler- 
ısäure ausgeschieden werde, ist dutch directe 'Versuche.nicht entschieden. 
Ehen. 20. wenig ‚die. in. neueren : Zeiten geltend. gemachte Ansicht, als 
ı'mdska.. die Irnsenihleiche dem Pigment. Wasserstdif enizichend, Jodentalı 
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vermag Auf, Licht und Wasser, selbst olsıe Mithälfe von Alkalieh, die 

sa entlärben. Lngleich wird durch die Einwirkung der 
——— ‚das Pigment weit Mehler in-den ‚Alkalien vad kann se- 
mit durch das folgende Beuchen weggeschafft werden. 

Das zuleist folgende Sauerbui emtfewnt alle aus dem Wutser und: 
zus der Lauge auf das Zeug übertragenen Erdeheite wad nimmt sugleich- 
den leisten — des Alkalis weg ; welcher derch blofses Auswaschen! 
im Wasser niekt von der Faser getrennt wird. ‘ Da diese' Salve meist; 
Kallısalse sind, wäre Salssäare der Schwefelsäure vorsweichen. - 

: Der angegebene Gang des Bleichverfahrens wird im Allgeiseisen. 
berwärts eingehalten ; im Einselnen aber finden viele: "Abweichungen 
Statt, von' denen wir ner die wichtigsten betrachten. : 

Dem Einweschbad wird suweilen Roggenmehl oder Kid. zugmseist 
als ein.die Gährumg förderndes Mittel; dieses, so wie Erhöhung der Tem- 
peratur kanıı nach Jahresten, (Daakitäit der Zeuge und der angewendeten' 
Schlichte nöthig werden. Ausätze aber von Kalkmilch, von Asche oder 
Potasche, die hier und da üblich sind, erschweren die Göhrang, wirken 
also nor Iimderad. 

Wenn die Schlichte mit Oedlen oder Fetten versetzt ist, so setwen 
sich die während der Gährung erseugten Fettsäuren unlöslich auf den 


“ Vaden :und.bindern, wenn die weuse zaın Drock bestimmt sind, den gu- 


tem Erfolg des Fürbens and amtbkiche. . Solche Gewebe werden 
nicht fermentirt, sondern mehrere Stunden in Wässer gekocht‘ und' dann: 
gewaschen: und gewalkt. Zum Besuchen, welches in kleinen’ Etablisse- 
ments gewöhnlich noch durch Aufichütten der in einem Kessel erwärm-: 
ten Lauge ,. ia gröfsern mittelst des Deuroisilleschen oder des Englischen 
sehlrst wufschättenden Beuchspparms geschieht, können kohteisaure oder: 
atrende Aikdlien gebraacht. werden. Die ‚ketsteren beschlemigen die Ar- 
beit und bwingen bei Baumwolle keinen Nachtheil. Sehr wirksam ist 
auch eine mit Selfe versetste Aetzlauge.: E/, Seife vom Gewicht der an- 
wandten Poissche, jedoch nur in der ersten Beucht.) Auf 10 Genitnef. 
werden ohngefähr 60 Pfund guter Potasche: Auf die erste, 
50: Pfd auf die zweite, 40 Pfd auf die dritte und 30 Pf auf die vierte 
Lauge verwendet; durch Anwendung von Aetslauge wird diese Menge 
um '/, vermindert; sie lässt sich bei dampfdicht verschlossenen Beuchap- 
peraten aberınak um '/, vermindern. DieDauer des Kochens riehtet sich auch 
wach den Einrichtengen wnd der Qualität des Stoffes von 3 bis 10 Stunden. 
" Im Englischen und Vranzösischen Wieichereien ist es üblich, unmit-. 
telbar auf dis Fermentirem ımd vor dein Beuchen Ein Kaulkmilchbiad zu 
geben, von't Pfd Kalk auf 10 Stück, 509 warm, 'Y, Stande lang: worzuf 
die 'Waase durch "Waschen im Flass , duseh dns "Waschrad un die Aws- 
dsueknisschine:''sum Benchen' vorbereitet:'wird. Der Kak wirkt bettlicht“ | 
lich mufs Weifewerden,, wird aber schädlich durch seine Einwirkung auf 
den Kleber ‘der Mehlscklichte, wenn diese nicht vollkommen durch ‚die 
Fermentation und darauf folgende mechanische Reinigung beseitigt ist, ' 
BJ Rasenbleiche der Leinwand. 
- Ber Hanf: wnd Flachssteipet besticht ' . 
- 1) aus der spröden Pflansenisser, weiche a%' kolsige Röhre das Innere 
des Stengdis bildet, die Apen oder’ Schaben, te 
2) wos der fadigen Faser, weiche als eine Dastartige Hülse die inwere 
Röhre wnkleiden und : '- 
J . Mn EEE ER 
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' Durch :einen won. Pimsenleim , Hars und AGiesamai gebildeteh Faraias 
siaid diese Theile fest ıhit einander —— susamınengeleimt.' 
Wird die fadige Faser von der Binde und dem bolzigen Theile auf die 
Weise getrennt, dasa die reife Pflanae.scherf ausgewtocknet wird, so dass 
die weichen: Theile erhärten und sich serreiben bassen, was zwischen ge- 
fürchten Walsen: und durch Schlagen geschieht, wobei die Agen von der 
igon ‚Faser abfallen; so hat: die bloßsgelegie Faser eime hellfalbe Farbe, 
welche durch .heilser Selfenwasser ‚nnd ein einmaliges Auslegen an die 
Luft vollkommen ausgebleieht werden kant... Wird’aber der Zusummen- 
.der Theile des Flachs- und. Hımfstengels. auf dem . gewöhnlichen 
Wege des-Biöstens. sul feuchtem Basen oder unier:'Wasser gelöst, se 
wird hierbei die Pflanse einem Gäbrung unterworfen ,. weiche bis zur an- 
den fauligen Gährung fortgesetzt werden muss, und durch welche 
das (Gummi, der Pflansenleim u. 5. w. serstört wird. Wird die. 
tion im rechten Zeitpunkte unterbrocken ; so löst sich die Hülse leicht, 
die Fasern trennen sich gem , haben ihre Sprödigkeit verloren, ihre Zi- 
högkeit behalten, aber eine mehr oder weniger dunkle Farbe erkalten. 
Eine aus der Gährung hervorgegangene moderartige Seahstans. hat such 
nömlich. fest an die ursprünglich farblose Faser angesetzt und ihr. diese 
dunkleze Farbe gegeben , welche, wenn die Pflanze der fauligen Gährung 
‚ etwas-übes den sechten Augetiblick hinaus überlassen geblieben war, his 
zum dunkellalbbrausen steigt ‚ Diese färbende ‚Substanz ist weder in ke- 
chenden Weisser, noch in Säuren. noch in: Alkalien löslich; sie erhält 
jedoch die Fähigkeit, sich in reisen und kohlensauren Alkalien aufsu- 
lösen; ünen, wenn sie der Einwirkung der luft, des Licbts uad. der Feu 
keit ausgesetst gewesen. Diese Einwirkang wird gewöhelich als eine hö- 
here Oxydation des färbenden Stefles angeschen ; sie kann auch als eine 
Easkoblenstoflung, darch Bildung von Kohlensiture , augeschen' werden; 
@ ist: wenigstens gewiss, dass diese Einwirkung schneller umd 
evfolgt;. wenn der Faden mit Alkalien: gelänkt der Luft ausgesetzt wird. 
Nennen: wir diese Kinwirkang, wie üblich, eine Oxydation, so zerfäilt 
also anch hier das Bleichen in die zwei Hauptoperationen, der Oxydation 
des Pigments und ‚der Wegschaflung des oxydirten, löslich gewordenen 
Rigmemis mittelst Alkalien. Da aber diese fütbende Substanz den Faden 
nicht »ur oberflächlich übersicht, sondera auch jede Faser damit bedeckt 
ist, da fernex diese Substans einen ziemlichen Theil der Leinwand selbst 
ausmacht (denn während Baumwolle in der Bleiche nur 4 bis 5% vom 
Gewichte verliert, 'hetzäpgt der Abgang beim Bleichen der Leinwand an 
30% und mehr), da endlich diese Substanz den für ihre Auflösung an- 
gewandten chemischen Agentien, wenn sie in verdänstem Zustande ein- 
wirken , hastnläckigen Widerstand leistet und eine Auwendung dieser 
in stärkerem Maalse nicht gestattet werden keane, weil sie. za 
gleichen Zeit mit der färbendex Materie. ihre Grundisge selbst a 
und nerstören könnten ; so ist sur Erreichung dieses Zwecks oftmalige 
Wiederholung der Operationen :nöthig, 
Die Kunst des Leinwandbleichens hesieht dann darin, je asch der 
Art des Gewebes und je nach Jahremeit und Witterung ein: seiches 
Mazla ia Nor. Zahl seiner Operstipnen und in den’ angewandten Seflnen- 
gen zu treffen, dass ohne Gefährdung der Faser das Pigment in. der mög- 
lichst.: geringen Zeit weggeschafft werde. Welcher Weg naher hierzu am 
sichersten führe, darüber herrscht unter den Praktikern noch jetat 
Verschiedenheit der Ansichten. Nach derälteren‘ Weise glaukhte ında nur darch 
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die Anwendeng sobrwracher und kohlensaurer Laugen und ' längeres . oft: 
wiederheites Auslegen auf die Wiese den Faden 'wigefähndet sa: erhalten. 
OR erforderte biernach das: Ausbleichen der Leinwand mehr'als ein hii- 
bes: Jahr. Dieses: lange biegen wnter ‚dem Eimfluss’von Lächt., Luft und 
Feuchtipkeit, die vielen Manipulationen und oft wiederholten 
müssen dem Faden schwächen. Ein Beweis hierfür ist .der grofse .Ge- 
wichtsverlust der gebleichten gegen die rohe Leinwand, der beim ültenkm 
Verfahren of bis 90%, steigt. Durch die allgemeine Aufnahme: ‚des Gäh- 
renlassens und die Anwendung üer sauren Bäder mit. verdünnter Sehwe- 
felsdwre ist zwar ‚dieses Verfahren verbessert und abgekurst worden; deski 
sehen man noch im den meisten‘ Deutschen Bleichereien die A 
starker und ätzender Laugen und zieht vor, was-man bei schwächeren 
Exegen an Wirksamkeit einbüfst , durch längere Dauer und öfterd Wie 
-derhodung des Bleichens zu ersetzen. ‘Als Beispiel‘ geben wir ane ge- 
drängte Darlegung des in den besseren Bleichen von Böhmen und Soble- 
sien üblichen Verfahrens. .. 

Die Leinwand wird zuerst ın lauern Wasser, dann aum. «weiten 
Male mit Kleienwaiser der sauren Gährung überlassen. - Auf des VWWaschen. 
: und Trocken folgt dann nicht wmmitiellbar das .Beuchen , sondern sussst 
ein Einlesen in eine nur 26 bis ‚30° warme und auf. 1800: Pfd Wasser 
nur 1 bis höchstens 1'/, Mfd. kohlerisaures Kali enthaltenden Lauge, das 
sogenannte Einläaugen oder Verbeuchen. War die Leinwand 
hierin 12 Stunden eingeweicht, se wird sie ‚unausgewaschen auf :die 
Bileichwiese gebracht, wo sie bis "zum Trocknen und noch einige Ständen 
länger der Luft und Sonne ausgesetzt. wird.' Dieser Wechsel werd. unten! 
jedesmaliger' Erhöhung der 'Temperator beim Einlaugen ‚. dach so, dass 
sie beim letzten Male nicht über 75* C. steige, zwei bis fünfmal, d. h.:ee: 
oft wiederheit , bis diese Lauge bei dieser Stärke und. Temperatur nichis 
mehr aussieht. Nachdem nun: dutch'meckanische Behandiatig. in - des 
Waike der durchs Einlaugen 'von der Fhser gelüsete Schmmts: dnifsrat, 
die heinwand getrocknet und dam wieder durch abermaliges, ofi.2 bis 8 
maliges Einlaugen die gewalkte Leinwand wieder mit Alkali ‚durehtränkt 
ist, begimmt man erst das eigentliche Beuchen. Man nimmt 'aben 
auch. hier nur eine Lauge, die anf 1000 Pfd. Wasser nur 3 Pfd kohlaen _ 
saures Kalı enthält und steigert die Hitze von 35° begianend an 18 Siun- 
den "Amübhig: bis zur Biedhitze. Von der L derehnilsst:uind warsap 
wie sie ist, wird die Leinwani ohne Versug ae aie Wim 5 die Wiese gebracht, wo: 
sie ‚bleibt, bis sie völlig trocken ist. Solches Beuchen und 'Trecknen: muf 
der Wiese wird 8: bis 10mal wiederholt und dabei die Laugen noch et- 
was verstärkt, jedoch nicht über den Punkt, dass sie 4 kolılensaures Kalı 
auf 1000 Wasser enthalten, worauf die Leinwand zum zweiten Male ge- 
walkt wird. Sie heifst setzt halbweils. Folgt abermallges Einlaugen, 
darauf 2 bis 3mal Beuchen und Auslegen auf die Wiese. Die Laugen 
werden, je mehr män der: Weifse sich. nähert; wieder soliwächer ge- 
macht, such nimmt man jetzt nicht mehr Aschenlauge , sondera Potasche 
oder Soda. Zugleich wird jetzt das Amsliegen- auf der WVidse ‚verlängent 
umd die Leinwand durch "Begiefsen feucht erhalten. Nach’ 8 bis 10ma- 
ligem Finlanugen; 12 bis ibmaligem Besuchen und: eben. so oläszaligemm 
Aoslegen auf der Wiese ,. Zmaligem - Begielsen daselbst mad 
Walken, welches alles einen Zeitraum: von 60 bis 70 Tagen-sordent , ist 
die Leinwand. af den Grad: der Weise gelangt, wie man ste für deu 
Mausgebrauch verlangt. 'Nier die feineren Sorten, welche ala: Ganaweiſa 
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in den Handel gebracht wierden, erhalten jetst noch ein Bad zus verdänn-» 
ter Sehwefelsiüre,, werden darauf. wieder eingelenugt , noch 2 bis -Smel 


—* ausgelegt, begossen, passirdn: nochmals ein Samerbad nnd wer- 
endlich in Welke. sum letsiem Male ausgewaschen. Die ganse 


Operatiom dauert 80 bis 90 Tege und die völlig ausgebleichte Leinwand 
wiegt, 75 Sorten 12 bis 16 grobe 20 selbst is 25%, weniger als im 
sohen Zustmde 
in neueren Kalten jedoch hat man sich auch. in den Deutschen Biei- 
chereien 'übersengt , dass eine schnelle Bleiche , wenn sie hur sonst mit 
Verbicht geleitet werde , ‚dem Stoff keineswegs schade, dass vermättelst 
kaustischer Alkalıon, Unterstützung ‚mit Chlor und schwefelsauren Bädern 
bei’ sachgemälser Anwendung die Leinwand ia weil ‚gefingerer Last 
gebleicht werdew könne ohne allen Nachiheil, so dass der Gewichtsveriast: 
im Bleichen noch etwas weniger als beim ältern Bleithverfahren be- 
vier Wird ohne Anwendung von Chlor mittelst Aetslaugen gebleicht, so 
bedarf es bis sur völligen Weifse doch. immer außer dem Farınstiren 
ein 7. bis Umaliges Auslegen amf die. Wiese, jedesmal von 4 bis 6 Ta- 
gen, und ein eben so oflamaliges Beuchen; mach dem 4Aten, des Glen und 
dem Tten Bewchen ‚jedesmal ein Sauerbad van Schweiekäure, hasser 
"Selssäwe, und em deeimaliges Walken, welches alles, je nach der Jah- 
ressert, 'Witierung And Qudlitat des Zeugs, ohngefähr 2 Monate erheischt, 
Man wendet hierbei au: dem 5ten und Öten, als den stärksien, Beucheh 
eine Aevtzlenge an, die auf 1000:Pfd. Wasser 15 Pfd Potasche enthält. 
Bie voreusgebeaden, und die folgenden Beuchen werden schwächer gege- 
ben, so dass man mit 5 Pfd. Potasche auf 1000 Pfd. Wasser beginnt and 
owdet, da die Erfahrung gelehrt hat, dass bei den ersten Beuchenschwache 
Læugen gerögend auf. deu Farbestoff wirken , dass aber , wein dieser an 
der Oberfläche: des: Fadens emtfeent-üst, das Alkala verstärkt werden ınuiss,. 
wen ins Innere zu wirken, und dass es wieder um so schwächer aungewen- 
det werden muss, je „weniger des. Farbestofls noch zw entfernen übrig 
ist. Eihe weitere Vorsicht ist, das Laugen hei ziemlich .niederer Tempe- 
rutar zu begionen und nur stufenweise zu heifsereu Leugen verwärls zu 
sahreiten, da auch die Erfahrung gezeigt hat, dass bei plötslicher Einwir- 
sitdender Lauge auf die Leinwand diese einen fast nicht mehr zu 
entfernenden bla&grauen Stich annelıme. Aus gleichem Grunde dürfen 
auch. :die bei der Baumwellbleicherei üblichen selbstaufschüttenden Lau- 
genapparate für Leinwand nicht bei 'dem-isten, sondern erst bei dem Oten 
und {elgenden Beuchen im Anwendung gesetsä'wrerden. 


. Das Bleichen vermittelsk Chlar. 


. Die Theorie der bleichenden- Einwirkung. .des: Caloms * F arbestoße 
ist noch keineswegs sicher gestellt... Die bisher allgemei angenommene 
Amsieht von-Berseliws ist: Das Chier als —e— und 
serle>t uuter Kiwwirkeng:.des Sennenkichts oder bei Antweisenket oxyds- 
buser Steßfe, zu welchen auch die Pi gezählt werden, das Wasser, 
mdem Salzsäere gebildet: wird, wä der frei werdende Smmerdtell 
sch mit einem Theile des Chlors zu chlorichter Säure oder vielleicht mit 
Wasser zu oxydistem. Wasser verbinde ‚Die eine oder andere dieser 


neoen Verbilsdengen giebt mun am. das Pigmeht Samerstoff ab, "was 


dange geschieht, bis alles Chlor in Salsskuge verwandelt is}, da für jeden 
Antheil der ehlorichten Säuze, welche dureh das Pigment: zessetzt wird, 
‚ein meuer dusch Kiawirkung des noch übrigen Chlors um auf Kosten 
des Wassers gebildet wird. Neuere Untersuchungen leiten aber.eher auf 
'eine Weasserstoflabscheidung aus dem Pigmente. Diese kann auf doppelte 
‚Weise daithinden, einmal zur. Bildung von Salzsäure und zweitens, indem 
-das Chlor sich dem Wasserstoff des. Pigments sebstituirt. Es ist darch 
Kane und durch Dumas nachgewiesen, dass durch die Einwirkung des 
Ghloss äuf Pigmente sich neue chlorkaltige Verbindungen bilden, in wei- _ 
chen das Ghlor ausgetauscht ist mit dem ausgeschiedenen Wasserstafl, 
welches jedoeh ner bei längerer Einwirkung stattfindet (cf. Annalen der 
Chomie und Pharmacie AXXFI. 8. und XXXVY III. 1.) 
. ‚Lasft, Licht und Feuchtigkeit wirken in der Rassnbleiche auch zar- 
:störend auf die Farkestoffe, aber langsam, und wenn sie Sauerstoff an 
das Pigment abgegeben , lassen sie keinen auf das Zeug nachtkeilig ein- 
wirkenden 'susück. Des Chlor wirkt schnell, aber selbst bei grofaer 
-Verdünnung vehement, und ergreift eben so rasch, wie das Pigment, auch 
die zu bleiohende Faser selbst; dabei hinterlisst ‘es als Predeot der gegen- 
‚seitigen Einwirkung die Salzsäure, welche selbst nicht bleichend , wohl 
aber auf die Zerstörung: der Faser binwirkt. Gblor ist mithin:ein vor- 
-treffliches Bleiohmittel überall, wo nicht eine starke und anhaltende Ein- 
wirkung desseiben gefordert wird; es eignet sich deshalb voraüglich für 
Baumwolle, deren natürlicher Verbestoff unbedeutend ist und den Blesoh- 
‚wpittehn leieht weicht; sie kann ohne Nachtheil: nur mit Chlor ausgebleicht 
werden. Zur Lerstörung des hartnäckigen Farbestofles des gerüsikteh 
ı'Hanfs umd Filachses aber. kaen nieht einzig Chler angewendet werden ; 
jedoch kann ser Beschleunigung der eiche auch eine beschränkte 
'Aawendeng des Chblors staitiinden. . | 
" Da Chlor als Gas wirkt ze heftig und zu ungleichförmig; auch ist 
es wegen der Schwierigkeit der Apparate und der Schädlickkeit far die 
Eimathmenden ganz unpraciisch. Chlorwasser wirkt schnell und lässt sich 
leicht ih seiner Stärke repuliren, so dass der Beschädigung det: Stoffe 
trots der frei: darin enthaltenen Salsskare vorgebeugt werden kana. Die 
chlerichtsausren Alkalien, welche durch Zersetzung der ehlerichten Säuse, 
durch das Pigment und stets eraeuerte Bildung derselben, durch Einſlue- 
des frei werdenden Chlors auf das Wasser, die gleiche bleichende Wis- 
kung wie das Chlor selbst ausüben, belistigen nickt .die Arbeiter und 
binden durch das Alkali die freiwerdende Salzeädre. Aus dieses Gründen 
‚wird für die Bleicherei im Grolsen ner noch selten reines Chlorwasser, 
meist ein Gemenge von Chlorwasser und Chlorkali (iadem: man das Chlor 
in eim sohwäach alkalisches Wasser, welches auf 500 Wasser etwa 1 Pot- 
asche enthält , streichen lässt) oder Chlorkalk angewandt und zwar, wo 
mm das Chlor an Ort und Stelle selbst erzeugt, als flüssiger Chlorkalk, 
wo man es von aufsen besieht, eine Auflösung .des trooknen Chlorkalks. 
-Veber ‚den Unterschied swischen beiden, die Apparate zu ihrer Berei- 
‘tung im -Grofsen und ihre — siehe den Artikel: Chlorkalk. 
- A) Die Chlerbleiche für Baumwollzeuge hat folgenden Vet- 
Jauf: Aaf Kinweichen, Gühren, Waschen, Reinigen im Waschrade und 
‚win erstes schwächeres und ein zweites stärkeres Beuchen mit Actzlauge 
folgt: das Chlorbad. Die Stärke ist verschieden in den verschiedenen 
Blescheresen. : Auf 1800 :Did.-Baumwollseng wird gewöhnlich ein Biesch- 
wissen angewendet, welches dis Aus 20 Did, Kochsals entwickelte Ghler 


wder. die entsprechönde Menge Chiorkalk ewihält. ‚Die Zeuge verbleiben 
locker .‚gesehichtet 20 bis 24 Stunden darım. Erhöhung der Temperatar 
bis sa 25 bis 30°. vermebst: die kleichende Wirkung des Chlonkalls, 
wird. aber leicht dem Zeus geführlich. Zusatz von eivas Schwefelsäure 
sum Chlerkalk, nicht hioreichepd alles Chlor: zu entbinden ,. beschleunigt 
gleicht die Wirkung, 'ein Gremenge von chlorichisauren Kalk wad 
Öblerwasser erseugend. Aus dem Ghlorbade werden die Zeuge wmmit- 
telbar in: das Sauerhad gebracht... Zweekmälsige Apparate verkindem 
kierbei, dass das chlordurchtränkte Zeug . nicht lange der Eiawiskung 
des Lichts ;ausgesetzt bleibe. Durch: daeses Sauerbad, worin: das Zeug 12 
Stunden bleibt, wird die Wirkung des Ghlors aufsererdentlich venstäckt 
und zugleich ale Kalktheile von dem Chlorkalke entfernt. Bei Anwen- 
dung von. Ghlorkalk: sollte im Sawenbade immer Salzsäure genommen 
: werden, somal bei. Zeugen, die zum :Druck bestimmt sind, da der in den 
Poren sich ‚festbängende Gips auf die Farben wirkt and die Buntbleiche 
erschwert. .Auf das Sauerbad felgt dann ein leistes schwaches Beuchen 
in -Potascherilauge , nur während .?/, bis 1 Stunde, wodurch der Chlorge- 
ruchr aus dem Zeuge entierat. werden soll Ein: zweites Sauerbad und 
geköriges Auswaschen beschliefst den Bleschgang wie bei der Rasembleiche. 
st es: nöüthig, se wiederholt man einmal, auch zweimal das Chlorbad, 
Saderbad und. schwaches Beuchen ; dies geschieht besonders bei, Auwen- 
dung schwächerer Chlorbäden, und wenn man: nur kürsere Zeit, 2 Sten- 
den, in dieselben eimlegt. : Will man, um Wiederholung. der Ghlorbäder 
zu’ vermeiden, die Rasenbleiche mit verbinden, so briszet man aach dem 
-Ghlor- und Sauerbade: und vor dem. letzten Beuchen: auf die. Wiese aus. 
Seifensesats zu der Aectzlauge der ersten Beuchen isi fürdesnd ; sl 
‚aber richt statifinden bei dem letzten Bienchen; denn die Seife wäscht 
sich hernach nicht mehr vollkommen aus; sie giebt damm dem Zeuge zwar 
ein. mildes weiches Anfühlen, macht es aber gelb auf. dem Lager; es ist 
immer besser mit einem Saserhade zu emdigen. | 
B) Soll Chlor zur Beschleunigung des Bleichpreoesses auch für Lein- 
wand angewendet werden, wie es in Grofsbrriannien schon lange all- 
gemein , bei uns theilweise geschielst,, so darf.das Chlor erat angewandt 
werden, wena durch die vorausgegangenen Operationen der gewöhnlichen 
Rasenbleiebe der gröfste Theil des färbeaden Stofls theils. wirklich aufge- 
löst und weggeschaflt, theils in lösliche Disposition versetst ist; da somst 
‚za viele Gblorbäder doch nioht ohne Nachthei angewendet werden wür- 
den.. Man fahrt deshalb die Lemwänd zuerst auf dem Wege der Basen- 
bleiche zu dem oben als »halbweils «' angegebenen Punkt, worauf man 
dean die Kehrordaung eines Chiorbades, am besten aus dem oben ange- 
gebenen Gemisch von Chlerwasser und Chlorkali oder Chlorsatrum be- 
stehend, eines Sawerbades, einer Beuche mit Aeislauge und des Auslepess 
auf der Wiese mit Begielsen so eft einsmder folgen lässt, bis das Zeug ganz 
weiße ist.‘ Jedoch"sollien nie melir als 2 höchstens 3: CGhlorbäder gegeben 
werden. ..Damit sie ‚recht eindriegen, geht man mit der trocknen Leis- 
wand ins Chlorbad,; weiches aber, u der dunkleren' Färbung der 
Leinwand, doch nie stärker angewandt werden darf, als'eben für Baum- 
‚wolle angegeben. Auch ist. es hier nicht angemessen, aus dem Chlorhade 
unmittelbar in das.Sauerbad überzugeohen ,„ da: die Erfahrung geseigt hat, 
-dass durch die. dabei stattfindende plötzliche Chlotenibindung : die Leiuen- 
(uses hopegsifken. ‚werde. Es mis .alenı zwischen. beiden Bädern die Lein- 
wand i eusgewaschen wetden. - Auf das.letste Chlor. und Samenhad 
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folgt noch 'ein schwaches alkalisches Bad, um den Chlorgeruch zu ent- 
fernen, worauf nach dem letzten Auslegen auf der Wiese ein Sauerbad 
auch diesen Bleichprocess schliefst, der, wenn er mit Vorsicht und Sach- 
kenntniss ausgeführt wird, der Haltbarkeit der Leinwand keineswegs 
schadet und doch die erforderliche Zeit um 3 bis 4 und für ganz weilse 
Waare auch ‘um 5 Wochen abkärzt. Die fertig gebleichten Baumwoll- 
und Leirien-Zeige werden, um den letzten gelben Stich, welcher ihnen 
hartnäckig anklebt und auch, wenn er entfernt war, gern auf dem Lager 
wiederkehrt, zu verdecken durch irgend einen, in Wasser vertheilten, 
blauen Farbstoff, wozu am besten indigoblauschwefelsaures Kali , soge- 
nannter Indigopräcipitat, gewählt wird, mehr oder weniger gebläuet. 
Die übrigen Operationen des Apprets gehören nicht hierher. Eben so 
wenig führen wir die beim Bleichen der baumwollenen und leinenen 
Garne vorkommenden Abweichungen hier näher aus, da diese nicht 
aus der chemischen Natur derselben, sondern theils aus der Abwesenheit 
der Weberschlichte, theils und hauptsächlich nur aus der äufsern Form, 
in weicher der zu bleichende Stoff geboten ist, hervorgehen, ' 

C) Höchst wichtig ist endlich die Anwendung, welche das Chlor in 
neueren Zeiten als Bleichmittel des Papierzeugs erhalten hat. Wiäh- 
rend derPapierconsum sich unglaublich vermehrt hat, wird jetzt zugleich 
ein blendend weifses Papier für vielen Gebrauch verlangt, wo man sich 
früher mit grauem begnügte.' Man könnte die nöthigen Lumpenmassen 
nicht mehr auftreiben , wollte man zu allem weifsen Papier, wie ehemals, 
nur ausgelesene weifse leinene Lumpen verwenden. Man muss deshalb 
micht nur durch vervollkommnete mechanische Behandlung gröbere, son- 


dern auch durch ein eigentliches Bleichverfahren rohe und gefärbte Lum- 


pen zu weilsen Papiersorten aufzuarbeiten wissen. 

Die chemischen Mittel, welche hierzu in den Papiermühlen in An- 
wendung gebracht werden, bestehen blofs ' 

1) in einer Behandlung mit Kalk oder Aetzlauge, = 
2) in der Fäule der Lumpen und 
3) in einem Chlorbade. 

Gefärbte Lumpen werden zuvörderst zur Zerstörung der Farbe in 
Kalkmilch oder einer starken Aetzlauge gekocht und dann durch darüber 
abgelassenes Wasser ausgewaschen. Die faulige Gährung, welcher dar- 
auf die Lumpen, in Wasser geweicht, überlassen werden, wird je nach 
der Jahreszeit und der Qualität der Lumpen drei bis sechs Wochen fort- 
gesetzt. Durch dieses kräftige Mittel werden nicht nur anhängender Schmutz, 
sondern auch die vorber schon von dem Alkali angegriffenen Farbever- 
bindungen zerstört und theilweise in lösliche Verbindungen übergeführt. 
Alles in der Fäule löslich gewordene wird bei der mechanischen Behandlung 
im Holländer weggeschwemmt. Das gewonnene Halbzeug, von den durch die 
Gährung löslich gewordenen Stoffen gereinigt, kann dann in Massen zu- 
sammengeschlagen und in Gefäfsen, aus denen das anhängende Wasser 
abtropft, längere Zeit olıne Schaden aufbehalten werden. Die chemische 
Einwirkung der Lauge und der Fäule trifft die Lumpen ; sind dieselben 
einmal zum Halbzeug verarbeitet, so bildet dieses einen festen Teig, der 
sich zusammendrückt und der gleichförmigen Durchdringung durch wei- 
tere Bleichmittel Schwierigkeiten entgegensetzt. Diesen auszuweichen hat 
man vorgeschlagen, auch den weiteren Bleichprocessen die Lumpen selbst 
vor der Zermahlang im Holländer zu unterwerfen und dann erst aus den 
volikonimen ausgebleichten das Papier zu bereiten. Bei. diesem Wege 
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müssen aber alle Nähte und Pauschen aufgetrennt werden, wenn die 
Bleichmittel gleichmäfsig einwirken sollen und man nicht aus dem 
Holländer ein Zeug von farbiger Mischung hervorgehen sehen will 
Dieses würde aber die Handarbeit und Kosten aufserordentlich ver- 
mehren, weshalb man jetst fast durchgehends das Chlor nicht auf die 
‚Lumpen, sondern. auf das sogenannte Halbzeug einwirken lässt. Man 
bringt das Papierzeug in einer hölzernen Stande oder steinernen Kufe in 
eine klare warme Auflösung von Chlorkalk oder Chlornatrum, vom einer 
nach der Farbe und Qualität des Zeugs sich richtenden meist nicht un- 
beträchtlichen Stärke; gewöhnlich setzt man dem Chlorbade etwas Schwe- 
felsäure zu. Unter stetem Umrühren durch eine gehörige mechanische 
Vorrichtung wird darin das Zeug 6 bis 10 Stunden tüchtig durchgear- 
beitet, bis das Chlor alle Theile der Teigmasse durchdrungen hat. Die 
Masse fliefst von da in ein anderes Gefäls,, in welchem sie gehörig mi 
reinem Wasser ausgewaschen und darauf im Holländer zu Ganzzeug zer- 
mahlen wird, worin zugleich der Alaun, welcher jetzt gewöhnlich auch 
den Druckpapieren gegeben wird, um ibnen Steifigkeit zu geben, und die 
Farbestoffe, als Indigolösung, Blauholz-, Rothholsabsud etc., mit welchen 
man den Papieren eine leichte Färbung je nach dem Modegeschmack zu 
geben und zugleich die Unvollkommenheit der Weilse zu verdecken weiß, 
zugeselzt werden. Das Leimen des Papiers findet dann erst im fertigen 
Bogen Statt. So bei Handpapier. Bei der Fabrikation des Maschinen 
papiers wird Chlorkalk- oder besser noch Chlornatrumlösung dem Halb- 
zeuge im Holländer selbst zugesetzt und bier durch die Vertheilung wad 
fortwährende Bewegung des Stoffs die allseitige Durchdringung beför- 
dert. Alaunen, Färben. und Leimen geschieht dann am. Ganzzeuge glei 
chermaalsen während der zweiten Bearbeitung im Holländer. 
. Der chemische Theil dieses Verfahrens, so wie es jetzt in Praxi 
übt wird, ist mithin höchst einfach und alle bis jetzt in diesem Geschäft 
zweige angebrachte Vervollkommnung besteht mehr in den mechanischen 
Vorrichtungen für gehörige Auflockerung des Papierteigs und seine Durch 
dringung durch die Bleichmittel. Doch bleibt auch von chemischer Seite 
bier noch manches zu verbessern, wenn man den doppelten Zweck eine 
wohlfeilen und eines weifsen und dauerhaften Papiers erreichen will. Di 
Wohlfeilbeit erreicht man freilich , wean man auch dunkelgefärbte Lum- 
en zu weilsem Papier umarbeitet; aber an Festigkeit und Zähigkeit ha 
ın neueren Zeiten das Papier sehr abgenommen, zumal das Maschinenp- 
pier veranlasst gerechte Klagen. Unstreitig trägt hieran die Misshandlung 
des Stofls in der Bleiche noch mehr Schuld als die gröfsere Beimengung 
baumwollener Lumpen. Denn wenn die Faser durch das Ausbleichen al- 
zusehr zermürbt und zerstört ist, so macht das Leimen nicht mehr das 
Papier zu einem festen und dauerhaften. Wir machen für Vervollkomm- 
nung des oben angeführten Bleichverfahrens nur auf einige Punkte auf 
merksam. 

1) Die Fäulniss ist zwar ein mächtiges und ein wohlfeiles Agens za 
Zerstörung des Schmutzes und der Farben; aber man lässt sie zu weit 
vorschreiten, so dass sie die Faser dermaalsen angreift, dass sie kein dauer 
haftes Papier mehr erzeugen kann. Zugleich setzt diese Fäule moderar- 
tige kohlenstoffreiche Substanzen auf die Faser ab und giebt ihr einen 
schwer zu enifernenden grauen Teint. Es wäre für die Haltbarkeit der 
Faser und die Weifse des Papiers zuträglicher, die Gährang nur bis wur 
sauren Gährung zu führen; auch wäre man dann ım Stande, das Koches 
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in der Lauge erst nach der Gährung vorsunebmen und dadurch auch 
die im blofsen Wasser unlöslichen Producte der Gährung wegzunehmen. 

2) Aufserdem muss das Bleichverfahren erweitert und neben den 
Chlorbädern auch die zur Zerstörung der Pigmente so wirksame Behand- 
lang mit verdünnten Säuren aufgenommen werden, und dasselbe nach 
der Qualität der Lumpen, je nachdem sie schon mehr oder weniger ge- 
bleicht, ganz roh, mit Farben auf Eisenbasis oder auf Alaunbasis, mit In- 
digo oder Türkischroth gefärbt sind, gehörig modificirt werden , nicht 
nur in Bezug auf die Stärke der Bleichbäder, sondern auch in Bezug auf 
die Reihefolge der anzuwendenden Agentien. Halbrohe Lampen werden 
ohne Schwächung der Faser doch ein ganz weilses Papier liefern, wenn 
sie zuerst mit Beihülfe von etwas Kleie in saure Gährung gesetzt, dann 
mit Aetzlauge oder Kalkmilch im Kessel oder Beuchapparate gekocht, das 
Halbzeug mit warmem Chlorkalke und dann unausgewaschen mit warmer 
Salzsäure behandelt worden und endlich zur vollständigen Entfernung alles 
Chlors und allerSäure dem Ganzzeug im Holländer etwas wenige Aschen- 
oder Potaschenlauge zugesetzt worden ist. Bei auf Eisenbasis gefärbten 
schwarzen, grauen und braunen Lumpen muss nach der Gährung das 
falbe Pigment durch Kalk und Chlor zerstört, dann durch Schwefelsäure 
die Eisenbasis weggenommen werden; bei rothen, gelben, grünen und 
violetten Farben auf erdige Basis thut man besser, nach der Gährung 
zuerst durch ein warmes schwefelsaures Wasser das Pigment, dann durc 
Beuchen mit kochender Aetzlauge die Alaunbasis wegzunehmen, worauf 
dann das Chlorbad schnell vollkommen ausbleicht. Gegen indigoblaue 
Lumpen wirkt Aetzlauge und Chlor am kräftigsten. 


UL Das Bleichen mit schweflichter Säure. 


Auch über die. Wirkungsweise der schweflichten Säure auf die Pig- 
mente ist die Theorie noch nicht festgestellt. Man nimmt gewöhnlich 
an, die chemische Einwirkung der schweflichten Säure auf die Farbe- 
stoffe bestehe nicht in einer Zerstörung der Pigmente, sey es durch Sauer- 
stoffabgabe oder Sauerstoffeniziehung, sondern die schweflichte Säure 
trete unverändert mit den Pigmenten zu einer farblosen oder heller ge- 
färbten Verbindung zusammen, aus welcher, wenn durch eine stärkere 
Säure oder ein Alkali die schweflichteSäure ausgetrieben worden, das un- 
veränderte Pigment wieder herzustellen sey. Daher erkläre sich auch 
das allmäblige Wiederbervortreten einer mit schweflichter Säure ausge- 
bleichten Farbe, wenn der Theil der schweflichten Säure, welcher in die 
neue Verbindung eingetreten war , sich allmählig verflüchtige (das Gelb- 
werden der gebleichten Wollenzeuge auf dem Lager). In Analogie mit 
der Erscheinung , dass Indigolösung , der Wirkung des Wasserstofls im 
Augenblick seiner Entbindung ausgesetzt, farblos werde, was man einer 
Desoxydation des Pigmenis zuschrieb , erklärte man die Einwirkung der 
‚schweflichten Säure auch für eine Desoxydirung des Pigments. Seitdem 
aber Dumas nachgewiesen, dass der blaue Indigo durch Weasserstoffauf- 
nahme weifs werde, hat man auch diese Analogie auf die schweflichte 
Säure geltend machen wollen, so dass die Zersetzung des Wassers ver- 
mittelt werde durch den vereinten Einfluss der Verwandtschaft der schwe- 
flichten Säure sum Sauerstoff und einer präsumirten Verwandtschaft des 
Farbestoffs zum Wasserstoff (cf. Annalen der Pharmacie, Bd.IX.S.275 
a. Bd. XXXVIIL. S. 60). 
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Die Wiederh einer solchen durch Wzaserstoffaufashme 
gebleichten Farbe mittelst Chlor, welches den Wasserstoff wieder eni- 
zieht, erklärt sich dann freilich leicht, nieht aber die Wiederherstellung 
durch Schwefelsäure. Die schweflichte Säure findet als Bleichmatiel ihre 
Anwendung im Grolsen: 

A) zum Bleichen der Wollen-Garne und Wollen-Zeuge. 

Sollen diese weils dargestellt oder zur Aufnahme beller Farben vor- 
bereitet werden, so kann hierzu weder das Chlor, nech Luft und Licht 
verwendet werden, denn durch beides wird die \Volle schmutzig gelb 
gefärbt; sondern die schweflichte Säure. Die rohe Wolle wird zuerst 
von den anhängenden Unreinigkeiten durch Waschen im Fluss oder ia 
etwas angewärmtem Wasser gereinigt (Pelzwäsche, das spanische Waschen 
des Fliefses) , dann der sogenannte Schweiß, d. h. eine fetlige vom der 
Ausdünstung des Schafs herrührende Materie durch Waschen mit einem 
verdünnten Alkali entzogen. Der Schweils der Schafe ist eine wahre 
tbierische Kaliseife, mit etwas koblensaurem, essigsaurem und salzsaurem 
Kali, einem Kalksalze und einer eigen riechenden thierischen Substaaz. 
Man entschweifst die Wolle durch ein schwaches warmes Seifenwasser 
(auf 100 Wolle 5 Seife mit 1 Potasche). Statt der Seife gebraucht man 
auch gefaulten Menschenurin, mit 6 bis 8 Theilen Wasser verdünnt und 
auf 30 bis 40° erwärmt, welcher durch seinen Gehalt an koblensazırem 
Ammoniak die Wolle entschweifst. Wirksamer noch ıst eine sehr ver- 
dünnte Auflösung eines koblensauren oder ätzenden Alkalıs (auf 100 
Wolle etwa 2 Potasche); sie wird aber nur bei geringen Sorten 
wandt und verlangt Vorsicht, dass sie nicht die Wollfaser selbst angreife. 
Durch das Entschweilsen verliert die Wolle 35 und die feinste 45%, ıh- 
res Gewichts. Mittelst der gleichen Agentien werden auch gesponnene 
Wolle und Wollengewebe von dem beim Spianen hineingebrachten Fett 
und von dem beim Weben angewandten Leim gereinigt. Bei Geweben 
geschieht diese Reinigung in der Walke. Die dabei angewandten Walk- 
seifen, auf sehr verschiedene oft geheimgehaltene Weisen zusamme 
setzt, bestehen alle nur aus Talgseifen, mit mehr oder weniger 
Kalkhydrat, Salmiak und geschlemmter Walkerde oder einer andern fet- 
tigen Thonart versetzt. Die aus diesen alkalischen Vorbereitungsbädern 
wohl ausgewaschene Wolle wird dann durch schweflichte Säure gebleicht, 
Wendet man diese in flüssiger Gestalt an, zu welchem Zweck man sie 
aus concentrirter Schwefelsäure und Sägespänen, besser gepulverter Holz- 
koble, bereitet, 50 werden auf 1 Theil Schwefelsäure gewöhnlich 8 bis 12 
Theile Wasser vorgeschlagen, je nach Qualität und Färbung der Wolke. 
In diesem schweflichtsauren Wasser wird die Wollenwaare 24 bis 48 
Stunden eingeweicht, öfters umgewendet, um gleichförmige Durchdrin- 
gung zu befördern, und darauf wohl ausgewaschen. 











Ueblicher ist die uralte Weise, wo man die gasförmige schweflichte 


Säure auf die feuchthineingebrachte Wollenwaare 12 bis 24 Stunden 
einwirken lässt, das sogenannte Schwefeln. Dieses geschieht durch 
Verbrennen von Schwefel in Schwefelkasten oder Schwefelkammern, wel- 
che bei gehöriger Einrichtung mit leicht zu regulirenden Luftzügen ver- 
sehen sind,.um während der Operation das Ausströmen des schweflicht- 
sauren Gases durch Fugen und Spalten zu verhindern, und nach vollen- 
deter Operation alles (Gas wegzuführen, ehe Menschen hineintreten,, um 
das gebleichte Zeug herauszunehmen. 

Die Behandlung mit wässriger schweflichter Säure, macht die Wolle 
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gleich weils, aber weniger rauh und spröde und beeinträchtigt die Faser 
nicht; das Schwefela aber kommt wohlfeiler zu stehen. 

Diejenigen Wollenwaaren, welche weils in den Handel kommen, 
stellt man gewöhnlich dadurch dem Auge noch ansprechender dar, dass 
man sie durch ein milchichtes Bad aus kaltem Wasser und feingeschlemm- 
ter Kreide durchzieht. Auch kohlensaures Zink und schwefelsaurcs Blei 
sind zu diesem Behufe versucht worden. Einen blauen Teint giebt ein 
Zusatz von Indigoniederschlag, abgeriebenem Berlinerblau u. s, w. 

B) Das Bleichen der Seide ist eben so einfach. 

Die rohe Seide ist tbeils weils, theils gelb; sie ist mit einem Firniss 
überzogen; welcher dem Faden Elasticität und Steifigkeit giebt; es besteht 
derselbe aulser aus etwas Wachs und flüchtigem Oel, aus einer leim- 
arligen Substanz, welche 23 bis 24%, vom Gewicht der Seide ausmacht, - 
im Wasser löslich ist, von Galläpfelaufguss gefällt wird, vom siedenden 
Weingeist kaum gelöst wird und wie eine thierische Materie fault. Die 
gelbe Seide enthält neben diesem Firniss noch einen Farbestoff harziger 
Natur, welcher im Wasser unauflöslich, wenig in kalten, mehr in erbitz- 
‚ten wässrigen Alkalien löslich ist, sich in heilser Seifenlösung reichlicher 
auflöst als in heifser Kalilösung, in Weingeist leicht löslich ist, durch 
Chlor, durch schweflichte Säure und in wenigen Tagen auch durch die 
Einwirkung von Licht, Luft und Feuchtigkeit entfärbt wird. — Aus 
diesem Verhalten der wegzuschaflenden Stoffe ergiebt sich das Bleich- 
verfahren für Seide von selbst. Wird der den Faden hedeckende Firniss 
weggenommen (entsehälen,. degommer), so erhält die Seide erst Weich- 
beit, Geschmeidigkeit und ihren eigenthümlichen Glanz. Dieses könate 
schon durch Kochen in blofsem Wasser geschehen. Da man aber zu 
gleicher Zeit das gelbe Pigment der rohen Seide mit zu entfernen hat, 
muss Seifenlösung angewandt werden. Kali- und Natronlösungen , selbst 
sehr verdünnte, greifen leicht den Seidenfaden an und wirken doch nicht 
so reichlich pigmeniauflösend wie Seife. Diese bewirkt vollkommene Ent- 
färbeng, wenn auf 100 Pfd. Seide 40 Pfd. Seife in 15 Eimern Flusswas- 
ser aufgelöst angewandt werden. 

Weil der Seidenfaden überhaupt das Kochen nicht verträgt und 
schon durch Kochen in bloßem Wasser an seiner Oberfläche angegriffen, 
zauh und glanslos wird, vermeidet man auch beim Entschälen das Sie- 
den möglichst und bringt die Seide eine halbe Stunde vor beginnendem 
Sieden schon in das Seifenbad, und lässt sie dann noch eine Stunde ko- 
chen. Auch tbeilt man gewöhnlich dieses Seifenbad in ein ersteres stär- 
keres und ein zweites schwächeres und bringt nur das-letztere zum Ko- 
chen. Ist die Seide zu dunklen Farben bestimmt, so genügt ein Entschä- 
len mit 20 bis 250, Seife. Seide aber, welche weils bleiben soll, wird 
nach dem Entschälen noch vollkommen gebleicht durch Schwefeln in der 
Schwefelkammer, in welche die Seide, wohl und gleichförmig mit Seifen- ' 
wasser genetst, eingebracht wird; oder durch Einlegen in die flüssige 
schweflichte Säure, wie bei der Wolle. Nach dem Schwefeln wird sie 
wohl ausgewaschen und durch ein warmes Seifenwasser gezogen, wo sie 
den schweflichten Geruch verliert und ihre Geschmeidigkeit wieder er- 
halt. Etwas Orlean oder Indigopräcipitat diesem leisten Bade zugerührt, 
&iebt den leichten röthlichen oder bläulichen Teint, den man für weifse 
Seide verlangt. . | 

Soll aber gelber Seide der Farbesioff entzogen und der Firniss , also 
ibre natürliche Steifigkeit bewahrt werden, damit auch sie zu Flor, Blon- 
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den und andern solchen Geweben benützt werden könne, wozu man sonst 
nur die schönste chinesische Seide, die von Natur blendend weils ist, 
gebrauchen kann, so kann dieser Zweck durch nichts besser als mittelst 
Weingeist erreicht werden, welcher, wie oben gesagt, den Farbestoff 
löst und den thierischen Leim unberührt lässt. Zu diesem Zwecke hat 
Baume angegeben, die Seide in einer Mischung von 32 Theilen Wein- 
geist, von 36°, und 1 Theile Salzsäure 48 Stunden einzuweichen. Dieses 
Verfahren, bis jeist nur wenig angewandt, ist keineswegs kostspielig, 
wenn man die mehrmals gebrauchte Flässigkeit mit Kalk neutralisirt und 
durch Destillation einen grofsen Theil seines Weingeistes wieder gewinnt. _ 
C) Wir erwähnen noch schliefslich des Bleichens des Strohs. 

Die fabrikmäfsige Verarbeitung des Strohs zu Hüten und Geräthen 
und Putzartikeln hat sich von Italien aus über die Schweiz nach Deutsch- 
land u. 5. w. verbreitet. Aufser einer richtigen Wahl des rohen Materials, 
welches durch besondere Cultur den Grad von Feinbheit und Festigkeit 
erhalten muss, um zu feinen werthvollen Gegenständen zu dienen, ist das 
Bleichen des Strohs einer der Hauptpunkte in dieser, einen an sich ge- 
ringen Stoff su höchst werthvollen Flandelsartikeln umarbeitenden Fabri- 
kation. Das Stroh verträgt keine stark einwirkenden Bleichmittel. Durch 
kaustische Alkalien, welche viel färbende Materie ausziehen, wird in der 
Siedhitze der Bast des Strohs gans aufgelöst und der Zusammenhang der 
Fasern zerstört. Zn 

Man hat daher die ältere Methode , das Stroh auf Art der Leinfaser 
der Einwirkung der Laugen, der Luft und des Lichts auszusetzen, verlas- 
sea. Die gewöhnliche Weise des Bleichens ist jetzt, dass man das Stroh 
längere Zeit,. gewöhnlich 4 Wochen, in reinem fliefsenden Wasser lie 
gen lässt oder auch in Grefäfsen in Wasser einweicht und dieses recht 
oft erneuert, auch wiederholt heifses Wasser übergiefst, dann einige Zeit 
der Luft aussetzt und endlich schwefelt. Doch wird auch auf diesem 
Wege das Stroh nie ganz entfärbt. Man kann es aber vollkommen blei- 
chen, den Farbestoff und den Firniss, der es im natürlichen Zustande 
spröde und brüchig macht, wegschaffen und die Faser weils, glänzend 
und geschmeidig erhalten durch ein von Kurrer in Augsburg angege- 
benes, etwas weitläufiges Verfahren , welches darin besteht, dass zuerst 
durch oft wiederholtes Einweichen in kochendem Wasser und schwachen 
Laugen allesLösliche entfernt, dann das Stroh abwechselnd in sehr schwa- 
chen Chlorbädern und in schweflichter Säure behandelt, zuletzt 'ausge- 
waschen und an der Sonne getrocknet werden soll. Ö—r. 


Bleichflüssigkeit, Bleichwasser. — Mit Bleich- 
flüssigkeit bezeichnet man im Allgemeinen eine wässerige Auflösung ei- 
nes Bleichsalses , am gewöhnlichsten von Chlorkalk (s. Bleichkalk, 
flüssiger). DieJavelle’sche (eau de Javelle) undLabarraque’sche 
Bleichflüssigkeit sind Auflösungen von Bleichkali und Bleichnatron , die 
man erhält durch Sättigen einer sebr verdünnten Auflösang von kohlen- 
saurem Kali oder kohlensaurem Natron mit Chlor, oder besser durch F3l- 
lung einer kalt bereiteten wässerigen Lösung von Bleichkalk mit kohlen- 
sauren Kali oder Natron und AbGliriren des gebildeten Niederschlags. 
Diese Flüssigkeiten besitzen die Eigenschaften des flüssigen Bleichkalks 
und dienen zu denselben Zwecken. — Unter Bleichwasser versteht 
man auch eine wässerige Lösung von Chlergas. Siehe Chlorwasser. 

J. L. 
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Bleichkalk, (Chlorkalk, unterchlorigsaurer Kalk, .Bleichpulver, 
Chlorure de Chaux, Chloride oflime, Bleaching powder) wird dasim Han- 
del und den Gewerben wichtige, bleichende Product der Einwirkung des 
Chlors auf Kalkhydrat genannt. Es gehört seiner Entstehung und Natur 
nach zu den sogenannten Bleichsalsen und ist denselben in Bezug auf 
seine Zusammensetzung vollkommen analog. Die verschiedenen über seine 


Constitution aufgestellten Ansichten findet man in dem Artikel » Bleich- 
salze« weitlänfig entwickelt. 


Die Darstellung des Bleichkalks gründet sich auf die Eigenschaft des 
trocknen Kalkhydrats, langsam zugeleitetes Chlorgas kräftig und in be- 
stimmten Verhältnissen zu absorbiren, und zerfällt demnach in 3 für sich 
bestehende Operationen, nämlich: 1) Darstellung des Kalkhydrats, 2) 
Entwicklung des erforderlichen Chlorgases, und 3) Absorption des letzte- 
ren durch jenes oder eigentliche Bleichkalkfabrikation im engern Sinne. 


Die Auswahl der Kalksteine ist keineswegs gleichgültig; es müssen, 
wie schon aus Obigem hervorgeht, alle eisenschüssige , mergelartige d. h. 
thonhaltige und mit kohlensaurer Bittererde verunreinigte Kalksteine un- 
bedingt verworfen werden. Nur die aus reinem kohlensauren Kalk beste- 
henden sind anwendbar. Kalkspath, der sich in Ganggebirgen in beträcht- 
licher Ausdehnung findet, Urkalk, körniger Kalkstein (Marmor) und einige 
Fluthkalke, wie Kreide u. a. m. sind am vorzüglichsten. 


Die Umwandlung der Kalksteine in Kalkhydrat durch Brennen und 
Löschen der gebrannten Steine wird in den resp. Art. näher gelehrt wer- 
den, geschieht aber meistens und am zweckmäfsigsten in den Chlorkalk- 
fabriken selbst. Da der gelöschte Kalk sich an der Luft schnell und fort- 
dauernd durch Anziehen von Kohlensäure verändert und in demselben 
Maafse an seiner Fähigkeit Bleichkalk zu bilden verliert, so muss es als 
eine wesentliche Bedingung für das Gelingen der Operation angesehen 
werden, dass der Kalk unmittelbar vor seiner Verwendung gelöscht wurde. 
Die ium Löschen zu verwendende Wassermenge muss grade hinreichen, 
den Kalk in ein zartes Pulver, nicht aber wie beim Mörtelanmachen in 
einen Teig, zu verwandeln, weil alles Wasser, was mehr darin vorbanden 
ist, als Hydratwasser,, die Bleichkalkbildung beeinträchtigt. Beim unvoll- 
kommenen Löschen bleiben gröfsere oder kleinere Stücken Kalkstein zu- 
rück, welche man durch Sieben vom eigentlichen Kalkbydrate trennt, 
eine Operation, die bei einiger Aufmerksamkeit auf die Leitung des Lö- 


schens und den Wasserzusatz unnöthig wird. 


Chlorbereitung. Die Chlorbereitung geschieht entweder aus einem 
Gemisch vom besten Braunstein und Kochsalz, das mit verdünnter Schwe- 
felsäure zersetzt wird, oder nur Salzsäure und Braunstein. Die letzte 
Methode ist unstreitig die einfachste und sicherste, setzt aber voraus, dass 
die Salzsäure zu billigen Preisen zu haben ist. In der Wahl des Braun- 
steins (siehe diesen Artikel) kann man nicht vorsichtig genug seyn, und 
muss man so viel als möglich auf eigentliches Mangansuperoxyd —MnO, 
(Pyrolusit) bedacht seyn, und Beimischungen von Mn, O,, H, O (Manga- 
nit der Mineralogen) zu vermeiden suchen. Hat man aber selbst zuver- 
lässiges Mangansuperoxyd, so muss man dennoch untersuchen, ‚wieviel die 
erdigen Beimischungen desselben betragen, und. dann stets auf 44 Gwithl, 
unvermischten Mangansuperoxyd 58 Gwthl. trockenes Kochsalz nehmen. 
Der Braunstein wird gröblich pplverisirt (ihn fein zu pulverisiren ist des- 
halb nachtheilig, weil er sich, alsdann leicht zu. einer von der Säure un, 
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durchdringlichen Lage- auf dem Boden des Eatwicklungsgelälses absetzt) 
und mit dem Kochsalz gut gemischt, das Gemisch in einen geeigneten 
Gasentwickelungsapparat gebracht und hierauf: mit der zur Zersetzung 
nöthigen Menge verdünnter Schwefelsäure übergossen. Da die ı 

ner mit verdünnter Schwefelsäure ausführbar ist, so ist es zweckmäfsig, 
so viel Schwefelsäure anzuwenden, dass sich wenigstens saures schwefel- 
saures Natron erzeugen kann. Daher auf 58 Gwthl. Kochsalzes 98 Gwthl. 
und aufserdem noch zur Zerlegung der Manganverbindung 49 Gwibl, 
zusammen also 147 Gwihl. Schwefelsäurehydrat (englisches Vitriolbl), 
das mit der doppelten Menge Wassers verdunnt wurde, anzuwenden ist. 

Chlorhaltige Flüssigkeiten greifen metallisches Blei in dem Maalse 
an, als das sich bildende Chlorblei aufgelöst werden kann (Chlorblei ist 
in 30 Theilen reinen Wassers, etwas schwieriger in Salzsäure halten- 
dem Wasser löslich). Bei Gegenwart von Schwefelsäure oder schwefel- 
sauren Salzen wirken chlorhaltige Flüssigkeiten fast gar nicht auf Blei ein, 
indem bald eine unauflösliche Rinde von schwefelsaurem Bleioxyd sich auf 
das metallische Blei ablagert. Ebenso ist trockenes Chlorgas fast ohne 
Wirkung auf metallisches Blei; weshalb bleierne Gefäfse sich am geeig- 
netsten zur Darstellung des Cblorgases aus obigem Gemische anwenden 
lassen, nur müssen sie durchaus aus Blei bestehen und nicht mit zinn- 
haltigem Loth verlöthet seyn. (Wie Blei mit Blei durch eine Wasser- 
stoffgasflamme , deren Intensität durch Zuströmung von Luft gesteigert 
ist, gelöthet werden kann, ist im Artikel Blei angeführt.) Am geeignet- 
sten ist hierzu ein bleierner zugewölbter Kessel Tat VI. Fig. 12), der (nach 
Graham) bei , eine hinreichend weite Oeffaung hat, um das Gemisch 
aus Braunstein und Kochsalz bequem eintragen zu können, und welche 
durch einen bleiernen Deckel, der in eine Rinne einpasst, in die man 
etwas Schwefelsäure enthaltendes Wasser eingiefst, verschlossen werden 
kann. Durch den umgebogenen Sicherheitstrichter c giefst man die ver- 
dünnte Schwefelsäure ein; f ist ein hölzerner Rührer, mit einem luftdicht 
anliegenden Deckel g versehen , welcher Deckel in einer durch Wasser 
verschliefsbaren Rinne locker einpasst; @ ist das Gasleitungsrohr, das 
ebenfalls durch Wasserverschluss luftdicht mit dem Apparat, so wie 
mit dem weiter nöthigen Fortleitungsrohr % verbunden ist. Der Kes- 
sel ist mit einem eisernen Mantel m versehen, in den man durch das 
Robr d Dampf zum Erwärmen einleiten kann, e ist das Abflussrohr 
zum Entleeren des Kessel. Noch vortheilhafter würde es seyn, die 
Chlorbereitung in zwei getrennten Apparaten vorzunehmen , nämlich 
in dein einen erst das Salzsäuregas zu erzeugen und dieses dann in einen 
bleiernen Apparat zu leiten, in welchem sich der Braunstein mit verdänn- 
ter Schwefelsäure befindet. Dies heifst also, sich zur Darstellung des 
Chlors der Salzsäure und zwar eines Gemenges derselben mit Schwefel- 
säure zu bedienen. 

Diese gesonderte Behandlung des Braunsteins und des Kochsalzes 
bietet den sehr beachtenswerthen Vortheil dar, dass das schwefelsaure 
Natron, welches als Rückstand im eisernen Cylinder bleibt, als neutrales 
und trocknes Salz in den Handel gebracht werden könnte. 

Zur Darstellung der Salzsäure aus Kochsalz (siehe Soda-Fabrikation) 
reicht 1 Aeq. Schwefelsäure auf 1 Aeq. Kochsalz vollkommen hin, allein 
bei der Chlorbereitung, wo verdünnte Schwefelsäure angewendet wird, 
muss, wenn alles Chlor gewonnen werdei soll, die doppelte Menge Schwe- 
felsäure angewendet werden. Man sicht also, dass 1 Aeg. Schwefelsäure, 
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bei Anwendung der Salssäure zur Chlorbereitang erspart wird. Um diese 
Ersparong zu realisiren, ist es schlechterdings nöthig, dass nicht Salzsäure 
für sich, sondern ein Gemenge von Salzsäure und Schwefelsäure mit dem 
Braunstein zusammengebracht wird. Salzsäure zerlegt sich mit dem 
Braunstein ia Wasser und Manganchlorid, das letztere, durch die Formel 
Mu Cl, + Cl, ausgedrückt, zerlegt sich bei Erhöhung der Temperatur 
in freies Chlor Cl, und in Manganchlorür Mn Cl,, was die Hälfte des 
Chlors der Salzäure enthält. Diese Hälfte wird gewonnen, wenn der 
Salzsäure so viel Schwefelsäure zugesetzt wird, als zur Zerlegung des 
Manganchlorüurs nöthig ist, also auf 44 Gwthl. Braunstein 49 Thl. Schwe- 
felsäurehydrat und 85 Thl. Salzsäure von 220 B. Ä 

Anlagen zur Absorption des Chlors vom Kalkhydrate. 
Die Absorption des Chlors von Kalkhydrat kann auf zweierlei Art ausge- 
führt werden, nämlich in Töpfen oder in Kammern. Beim ersten 
Verfahren wählt man cylindrische Töpfe von Steinzeug, die ungefähr 
1 Fufs Durchmesser haben und so hoch sind, dass sie circa 10 Pfd. Kalk- 
hydrat fassen können. In diese Töpfe reicht ein umgekehrter Trichter 
von Steinzeug hinab, dessen Rand zur Durchlassung des Gases nicht 
eben, sondern mit kleinen wellen- oder halbkreisförmigen Ein- und Aus- 
biegungen versehen ist. Um diesen Trichter schüttet man das Kalk- 
hydrat locker ein, so dass der Topf davon beinahe ganz angefüllt wird, 
bedeckt denselben mit einem etwas überstehenden hölzernen Deckel, in 
dessen Mitte sich ein Loch zur Durchlassung des Trichterrohres befindet. 
An das Ende des Trichterrohrs ist eine 3 bis4 Zoll tiefe (s. Fig. 12) Dop- 
pelhülse von Blei angekittet, um durch dieselbe ein bleiernes Gaszulei- 
tungsrohr mit dem Trichter verbinden zu können. Solcher Töpfe be- 
schickt man 20 bis 30 mit Kalkhydrat und stellt sie sämmtlich in einen 
gemauerten Behälter, in welchem sich öfters zu erneuerndes kaltes Wasser, 
bis zu den Handgriffen der Töpfe reichend, befindet, neben einander auf. 
Das aus dem Entwickelungsapparat austretende Chlor lässt man in die 
Mitte eines gehörig unterstützten , längs dieser Töpfe hinlaufenden Rohrs. 
h (Fig. 12) eintreten, auf dem sich, ähnlich wie beim Verschluss der Oeff- 
nungen im Rohre am Gaserzeuger selbst, Doppelhülsen von Blei befinden, 
so dass von diesen aus mit dem Trichter eines jeden Topfes ein Zulei- 
tungsrohr (h’ Fig.12) in Verbindung gebracht werden kann. Die laft- 
dichte Verschliefsung der Röhre geschieht hierbei, wie beim Hauptappa- 
rate, durch Eingiefsen von, etwas Schwefelsäure enthaltenden Wasser in 
die Hülsen. Das Chlorgas vertheilt sich in dem gemeinschaftlichen Rohre, 
so dass jedem Topf davon zugeführt wird. Es wird von dem Kalkhydrat 
sofort absorbirt, wobei sich nur wenig Wärme erzeugen kann, die dann 
stets durch das kalte Wasser des Bassins gemindert wird, so dass die 
Temperatur ım Innern der Töpfe höchstens auf 35° R. steigen kann. So ° 
wie das Chlor vom Kalkhydrat absorbirt wird, wird auch Wasser frei, 
welches von dem erzeugten Chlorcaleium gebunden wird, wodurch der - 
. erzeugte Chlorkalk Zusammenhang oder Festigkeit erhält, ohne dass jedoch 
das weitere Eindringen des Chlors in das Kalkhydrat besonders erschwert 
würde. Tritt nun aber auch hier und da eine Stockung im weitern Ein- 
dringen des Chlors ein, so wird den übrigen Töpfen desto mehr Gäs 
zugeführt u. s. w., so dass nicht leicht zu fürchten ist, dass das Chlor sich 
durch den Wasserverschluss einen Ausweg bahne. Sollte dies der Fall 
seyn, so mösten sofort einige Töpfe weggenommen ‘und neue mit frischem 


Kalkhydrat beschickte Töpfe vorgelegt werden. Bei den übrigen Töpfen’ 
Handwörterbueh der Chemie. Ba, I. 55 
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kann man dann durch Einstechen mittelst eines runden "hölzernen Stäb- 
chens einige 2 — 3 Linien weite Löcher machen, durch welche das Gas 
von neuem zu dem noch vorhandenen Kalkhydrate gelangen kann. Es ist 
hierbei nicht zu fürchten, dass das Chlor bis über das Kalkhydrat hinaus 
vordringe, indem die Löcher nur da bleiben, wo der Kalk durch ausge- 
schiedenes Wasser bereits fest geworden ist, oben aber durch das Ein- 
fallen des lockern Kalkhydrats sich wieder verstopfen. Ist ein Topf bis 
oben hin mit festem Chlorkalk versehen, so muss er. sofort mit einem 
neuen, mit lockerm Kalkhydrate angefüllten, vertauscht werden. Es ist 
indess ganz gleichgültig, ob die Bildung von festem Chlorkalk bis zur 
obersten Lage des Kalkhydrats eines Topfes fortgeschritten ist oder nicht; | 
ja es ist gut, es bei keinem Topfe so weit kommen zu lassen, denn die 
erzeugte Schicht festen Chlorkalks lässt sich leicht vom lockern Kalkhydra 
trennen, und aufserdem dient letzteres dem fertigen Produkte zur Be 
deckung, so dass ein Verlust an Chlorgas bei dieser Methode nicht zu 
fürchten ist. Soll daher ein Topf entleert werden, so nimmt man ihn 
von dem Gasleitungsrohr (A und k Fig. 12) ab, verschliefst die Hülse i 


‘ durch eine bleierne Kapsel, ähnlich wie die Oeffnung 5 am Gaserzeuger, | 


entfernt zuerst die noch vorhandene Lage lockeren Kalkhydrats und 
stöfst hierauf den festen Chlorkalk mit dazu geeigneten hölzernen Ge- 
räthschaften mit der Vorsicht los, dass weder Topf noch Trichter Schaden 
leiden. Zuweilen sitzt der Chlorkalk so fest, dass das Losstofsen beson- 
dere Mühe macht und nur durch einen eisernen Meifsel ausgeführt wer- 
den kann; namentlich ist dies der Fall, wenn das Kalkhydrat mehr ab 
1 Atom Wasser enthält. Je fester er aber ist, desto besser seine Güte, 
vorausgesetzt, dass das Kalkhydrat nicht zu wasserhaltig war. Die Lage 
locker gebliebenen Kalkhydrats ist kaum etwas chlorhaltig und wird mit 
frischem Kalkhydrat vermischt zur nächsten Beschickung von Töpfen 
verwendet. | 
Der erhaltene feste Chlorkalk ist gewöhnlich von der Güte, dass er 


als. das reine Kalkbleichsalz (Ca Cl, + Ca O, Cl,O + 2H, O nad 


Berzelius) angesehen werden kann. Es enthalten daher 144,8 Gramme 
desselben 70 bis 71 Gramme Chlor, d. h. 1000 Grammen desselben 482 
Grammen oder etwas mehr als 152 Liter Chlorgas von 0° R. und 0,76 
Metres Barometerstand. Da indessen das Kalkhydrat nicht als chemisch 
rein anzusehen, ferner es schwierig ist, die ganz feste Schicht des Chlor- 
kalks von der minderfesten und von dem fast chlorfreien Kalkhydrat 
genau zu sondern, so wird der Chlorgehalt des gewonnenen Chlorkalks im- 
mer geringhaltiger, als nach dieser Angabe ausfallen. Man sieht aber 
hieraus, dass es auf diesem Wege möglich ist, stets ein Fabrikat von 
100 Litern Chlorgas in 1000 Grammen desselben zu erhalten, indem 
Chlorkalk von geringerem Gehalt mit stärkerm, und letzterer mit schwä- 
cherem etc. leicht so versetzt werden kann, dass stets ein Product von 
gewissem Gehalte an Chlor sich ergiebt, wovon weiter unten das Nähere 
Da 74 Grammen Kalkhydrat höchstens 70,8 Grammen (oder 22,3 Liter 
Chlorgas von 0° R. und 0,76 Meter Druck) absorbiren und davon im 
glücklichsten Falle 144,8 Grammen des reinen Bieichsalzes abfallen, so ist 
ieraus zu ersehen, wieviel Töpfe à 10 Pfd. Kalkhydrat zu einem 
benen Gemische aus Kochsalz, Braunstein und Schwefelsäure mindestens 
zu verwenden sind. Man habe z. B. 200 Pfd. Kochsalz und 152 Pfad. 
Braunstein zur Darstellung von Chlor verwendet, so müssen dazu wenig- 
stenz 128 Pfd. Kalkhydrat, also 13 — 14 Töpfe, angewendet werden, 
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und werden davon 248 Pfd. besten, oder 376 Pfd. Chlorkalk, wovon 
1000 Grammen 100 Liter Chlorgas enthalten, abfallen. Man wird aber 
gut thun, statt der 14 Töpfe, deren 20 anzuwenden oder wenigstens 
vorzurichten *). 

Eingeführter ist das Verfahren, in Kammern die Absorbtion des 
Chlorgases vom Kalkhydrat auszuführen, nämlich letzteres in gemauerten 
Behältern (den Kammern) in zollhohe Lagen zu vertheilen und diesen 
Chlorgas zuzuleiten. Die Kammern werden su dem Ende von guten 
Backsteinen, die durch einen Mörtel aus Harz und Theer verbunden sind, 
luftdicht und mit gewölbter Deeke aufgeführt; die inneren Wände wer- 
den gut verspeist und wiederholt mit Kalkanstrich versehen, worauf sie 
unter oft zu erneuerndem Luftzutritt völlig austrocknen müssen, damit 
das Kalkhydrat der Tünchung Zeit und Gelegenheit hat , sich wenigstens 
auf der Öberfläche in kohlensauren Kalk umzuwandeln. Eine solche 
Kammer muss mit Eingang und gegenüberstehenden Lüftungsfenstern 
versehen seyn; welche luftdicht verschlossen werden können. Auf hölzer- 
nen Gerüsten, die so angebracht sind, dass ein Arbeiter sie beschicken 
kann, stellt man nun, von geschältem Weidenreisig geflochtene, Horden 
so dicht über einander auf, dass auf jeder Horde eine zollhohe, locker 
aufgeschüttelte Lage von Kalkhydrat angebracht werden kann. In die so 
beschickte, luftdicht verschlossene Kammer leitet man dann, von der 
Decke aus, Chlorgas, an einem oder mehreren Punkten, je nach der 
Gröfse der Kammer ein. Die Menge desselben richtet sich natürlich nach der 
Menge des Kalkhydrats, welches sich auf den Horden in der Kammer be- 
findet, und ist dabei das oben angeführte Verhältniss der Materialien fest- 
zuhalten. Wie langsam auch das Chlorgas eingeleitet wird, so steigt die 
Temperatur der Kammer doch leicht über 30° R., weshalb -es gut ist, 
wenn ein von aufsen zu beobachtendes "Thermometer in der Kammer an- 
gebracht ist, um die Temperatur derselben beobachten zu können, damit 
das Zuleiten des Chlorgases nur immer in dem Maalse geschieht, dass die 
Temperatur im Innern der Kammer nicht viel über 30° R. steigt ; hier- 
von allein hängt das gute Gelingen der Chlorkalkbildung in der 
Kammer ab. 

Nachdem die nöthige Menge Chlor eingeleitet worden und die Tem- 
peratur der Kammer auf 14° R. herabgesunken ist, öffnet man dieselbe 
und lüftet sie so schnell als möglich aus, worauf zur Entleerung der Hor- 
den geschritten wird. Der Chlorkalk der Kammern ist selten so fest ,.als 
der Topfchlorkalk durch das freigewordene Hydratwasser zusammenge- 
sintert, daher auch gewöhnlich weifser von Farbe; hingegen ist er auch 
nie so mit Chlor gesättigt als letzterer, und überdies von den verschiede- 
nen Horden von verschiedener Beschaffenheit, so dass oft eine Sortirung 
vorgenommen und der zu schwache Chlorkalk zum zweiten Male in die 
Kammer gebracht werden muss, und eine Mischung der Sorten hier un- 
erlässlich ist. Das Mischen geschieht am zweckmälsigsten in starken 
Fässern, indem dieselben mit ihrem Inhalte längere Zeit hin und her be- 
wegt werden, wobei es gut ist, wenn sich mehrere grölfsere steinerne 
Kugeln im Fasse befinden , die eine Zerdrückung des zusaminengeballten 


*) Es muss bemerkt werden, dass, was die Ausbeute betrifft, hier das stöchio- 
ınetrische Maximum gemeint ist. Diese höchste Ausbeute hängt von der 
Reinheit der Materialien, vorzüglich aber von der Reinheit des Braunsteins 
ab, auf welchen die Fabrikanten alle mägliche Aufinerkramkeit zu verweuden 
haben. 
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Chlorkalkes bewirken. Eine gleiche Mischung ınuss mit dem Topfchlor- 
kalk vorgenommen werden. . 

Der so vermischte, geprüfte und nöthigenfalls versetzte und wie 
derum innig vermischte Chlorkalk wird in guten, mit weifsem Papier 
ausgekleideten Fässern fest eingestampft, die Fässer mit guten Böden ver- 
schlossen , letztere mit Gypsbrei ausgegossen und so in den Handel ge 
bracht. 

Ein guter trockener Chlorkalk des Handels muss folgende Eigen- 
schaften besitzen: Er muss ein völlig weilses (der Topfchlorkalk so wie 
der Kammerchlorkalk sind anfangs nicht völlig weils, werden es aber 
bald durch’s Lagern) gleichförmiges Pulver darstellen „ welches einen 
schwachen Geruch nach Chlor besitzt. An der Luft muss er nur lang- 
sam Feuchtigkeit anziehen, mit wenig Wasser sich leicht zu einem zarten 
Brei anrühren lassen und ohne bedeutenden Rückstand in 20 Theilen 
löslich seyn. Die Auflösung reagirt schwach alkalisch und muss sich, 
entsprechend verdünnt, nach dem oben angeführten Chlorometer als hun- 
dertgrädig erweisen. Kostet nun 1 Cir. 100grädigen Chlorkalks 20 fi, 
so ist Tögrädiger nur 15 fl. werth u. s. w. Es gab. Zeiten, wo Chlor- 
kalk im Handel vorkam, der noch nicht ögrädig war und wovon also der 
Ctr. nicht 1 fl. werth seyn konnte. Freier Kalk ist dem Chlorkalk nöthig, 
dieser verhindert nämlich die leichtere Zersetzbarkeit durch die Luft. a 
der Auflösung bleibt derselbe gröfstentheils als Rückstand. J.L 


Bleichkalk, flüssiger. Obgleich die Darstellung des trockenen 
Bleichkalks namentlich in Töpfen mit gar keiner Schwierigkeit verknüpft 
ist, und aus gutem trockenem Chlorkalk stets leicht flüssiger ( Bleichfläs- 
sigkeit) dargestellt werden kann, indem man 1 Pfd. des ersten mit 20, 

. 50 bis 100 Pfd. Wasser nach und nach anrührt, so stellen sich manche 
Consumenten doch noch flüssigen Chlorkalk dadurch dar, dass sie 1?/, Pfd. 
Kalkhydrat in wenigstens 40 Pfd. Wasser in einem hölzernen oder gla 
sernen Gefäfse aufrühren und dazu nun 100 Liter Chlorgas (aus 391 
Grammen reinstem Braunstein und der entsprechenden Menge Kochsals 
und Schwefelsäure, wie oben angeführt) mittelst einer bis auf 4 Zoll ın 
die Kalkmilch eintauchenden, genügend weiten Glasröhre leiten. So 
das Zuleiten des Chlorgases geschieht, muss die Kalkmilch aufgerührt 
werden, damit die Absorption des Gases gut von statten geht. Das Glas- 
rohr tiefer in die Kalkmilch einzuleiten ist deshalb nicht gut, weil sonst 
der Druck zu grofs wird und das Absperren mit Wasser wenigstens ın 
den Gasentwickelungs- Apparaten nicht mehr ın Anwendung gebracht 
werden könnte. Ueberhaupt hat die Darstellung des flüssigen Chlorkalks 
eben des Druckes wegen, dem das Gas bei seinem Einströmen in dieKalk- 
milch unterliegt, seine Lästigkeiten, und da die Flüssigkeit bald nach ihrer 
Darstellung verbraucht werden muss, so wäre es wohl viel rathsamer, 
stets nur trocknen, der Aufbewahrung fähigen Chlorkalk darzustellen u. 
s. w. Flässiger Chlorkalk, der auf 1?,, Pfd. Kalk 100 Liter Chlorgas ent- 
hält, ist, wie aus dem Obigen erhellt, 2 Pfanden hunderigrädigem Chlor- 
kalk gleich zu setzen und würde daher die Flüssigkeit, wenn sie durch 
Yusatz von Wasser bis su 100 Liter verdunnt wurde, ın 1 Volum 10 
Volumen chlorometrische Flüssigkeit zu entfärben im Stande seyn (siebe 
d. Art. Chlorometrie). 

Wie bei der fabrikmälsigen Gewinnung verschiedener Produkte 

- überhaupt, so erreicht man auch bei der Fabrikation des Bleichkalks das 
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vorgesteckte Ziel, nämlich die vollständige Umwandlung des Kalkhydrats 
ın Bleichsalz, niemals gans. Aufserdem wird letzteres durch die atmo- 
sphärische Kohlensäure allmälig unter Chlorverlust und Bildung von koh- 
lensaurem Kalke zersetzt. Vermöge der Goncurrenz beider Umstände ist 
man daher stets über die Bleichkraft eines derartigen Fabrikats, d. h. sei- 
nen Gehalt an wahrem Bleichsals, in Ungewissheit, und es liegt gleich- 
mälsig im Interesse des Fabrikanten und Consumenten, sich schnell und 
enau davon unterrichten zu können. Die verschiedenen Methoden der 
Prüfung des Bleichkalks sind in dem Artikel »Chlorometrie« nachzusehen. 
Die Anwendung des Chlorkalks beruht auf seiner Eigenschaft durch 
Säuren und überhaupt bei gewissen Umständen unter Chlorentwickelung, 
welche ihrerseits eine Oxydation durch Wassersersetzung bedingi, zer- 
legt su werden. Das Entfärbe: der verschiedenen Gewebe und der Pa- 
piermasse, die Zerstörung von Miasmen, üblen Gerüchen etc., als die be- 
deutendsten Benutzungen des Chlorkalks müssen in den Artikeln »Blei- 
chen« »Desinfection« ete nachgesehen werden. M. 


Bleichpulver s. Bleichkalk. 


Bleichsalze werden gewisse Verbindungen genannt, welche 
durch direkte Einwirkung des Ehlors auf starke Basen, vorzugsweise auf 
Alkalien, Kalk etc. entstehen, Sie theilen sämmtlich die Eigenschaft 
vegetabilische Farbestoffe zu zerstören, d. h. zu bleichen, und sind aus 
dem metallischen Radikale, Sauerstoff und Chlor, zusammengesetzt. Ein 
Ueberschuss von Chlor in Auflösungen von Kali oder Natron gebracht, 
bewirkt eine Umwandlung der anfänglich gebildeten Bleichsalze in chlor- 
saure Sake; bei Anwendung von Kalk entsteht unter allen Umständen 
eine bleichende Verbindung, der sokenannte Bleichkalk. 

Ueber die Art der Einwirkung des Chlors bei der Entstehung der 
Bleichsalze, worunter man im engern Sinne die gedachten Kali-, Natron- 
und Kalkverbindungen versteht, s6 wie über deren Zusammensetzung, hat 
man nach und nach verschiedene und zwar sehr abweichende Ansichten 
aufgestellt. . 

Anfangs glaubte man, beim Chlorkalk z.B. iräte Aetzkalk und Chlor 
bei ihrer Berührung geradezu und ohne Weiteres zusammen, Ber- 
zelius zeigte aber bald darauf, auf den positiven Grund der Analogie 
mit der Einwirkung des Schwefels auf alkalische Laugen gestützt, dass die 
Bleichsalze wahrscheinlich eine eigenthümliche Säure des Chlors, die chlo- 
rige Säure ClaO,, enihielten. Das Chlor würde hiernach den Kalk zer- 
legen, mit seinem Calcium Chlorcalcium, mit seinem Sauerstoff chlorige 
Säure bildend, welche letztere mit einem Aeq. Kalk zu chlorigsaurem 
Kalk zusammentritt, ganz so wie beim Kochen von Schwefel mit Aetz- 
lauge Schwefelkalium und unterschwefligsaures Kali entsteht. Ob jene 
beiden Producte, das chlorigsaure Salz und das Chlormetall sich zusam- 
men verbinden oder als mechanisches Gemenge Bleichsalz bilden, blieb 
vor der Hand unentschieden; nur so viel war gewiss, dass auf 3 At. 
Chlormetall 1 At. chlorigsaures Salz gebildet werden müsste. 

Nach dieser Hypothese erklärte man die bleichende Eigenschaft des 
Chlorkalks durch Zersetzung des chlorigsauren Kalks in Chlorcalcium und . 
Sauersioff, CL,O,, CaO = Cl,Ca + O,, so wie die Einwirkung der 
Säuren (Kohleosäure der Luft, Schwefelsäure u. s. w.) und der sauren 
Salze (doppelt schwefelsaures Kali), in Folge welcher aus Bleichkalk rei- 
mes Chlor ausgeschieden wird, ohne dass eine Chlorverbindung im Rück- 
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stande bleibt, durch die Annahme, dass bei Gegenwart einer fremden 
Säure Chlorcalcium und chlorigsaurer Kalk zerlegt würden, dass sich das 
Calcıam des Chlorcaleiums auf Kosten des Sauerstofls der chlorigen Säure 
oxydire, wodurch das Cblor desselben, so wie das Chlor der chlorigen 
Säure in Freiheit gesetzt werde. Die Zersetzung des Kalis, des Kalks 
“ durch Chlor wurde hiernach als eine unbezweifelbare Thatsache angese- 
hen, nur blieb man über die Zusammensetzung der Oxydationsstufe des 
Chlors iu Ungewissheit; die Annahme der chlorigen Säure, Cl, O,, war 
hypothetisch. 
Nach Balard’s Entdeckung der unterchlorigen Säure, Cl O, äs- 
derte sich die herrschende Ansicht über die Constitution der Bleichsake 


;': in Beziehung auf die Zusammensetzung der entstehenden Oxzydationsstufe 


des Chlors. Diese Säure, ebenfalls bleichender Natur, ım isolirten Zu- 
. stande bekannt und bestätigt, wird von Kalkhydrat und ätzenden Alka- 
. iien unter Entstehung von bleichenden Verbindungen absorbirt. Man 
glaubte nach diesem Verhalten die Annahme hinreichend begründet, dass 
die Bleichsalze nicht die hypothetische chlorige Säure, sondern unter- 
chlorige Säure enthielten. 

Die unterchlorige Säure enthält gleiche Aequivalente Chlor und 
Sauerstoff, in den Bleichsalzen ist sie mit 1 Aeq. Basis vereinigt. Wenn 
Chlor =. B. mit Kalk zusammentritt, so wird 1 Aegq. Kalk zerlegt m 
Chlorcaleium und unterchlorige Säure, die mit einem anderen Aeg. Kalk 
sich verbindet. Der Bleichkalk enthält hiernach: 

C,O + CaO == unterchlorigsauren Kalk 
Cl, Ca == Chlorcalciam. 

In Summa haben wir in seiner Auflösung eine gleiche Anzahl von 
Aequivalenten Chlor, Sauerstoff und Calcium oder von Chlor und Kalk. 

Von der Ansicht ausgehend, dass die Existenz der unterchlorigen 
Säure in diesen Salzen nicht erwiesen ist und dass Kalk, Natron und 
Kali fähig sind durch Aufoabme von Sauerstoff in Hyperoxyde überzu- 
geben, stellte in der neueren Zeit Millon die Ansicht auf, dass diese 
Salze Verbindungen seyen, ähnlich den Hyperoxyden ihrer Basen, mit 
dem Unterschiede jedoch, dass das Chlor mit dem sie sich vereinigen, 
an die Stelle des Sauerstoffs tritt, durch dessen Aufnahme sie zu Hyper- 
oxyden werden, dass mithin der Sauerstoff, der die Oxyde in Hyper- 
oxyde verwandelt, vertreten werde durch ein Aeq. Chlor. — Der Bieich- 
kalk wäre hiernach, nicht wie man bis jetzt annahm, ein Gemenge von 
Chlorcalcium mit unterchlorigsaurem Kalk, sondern ein eigentlicher Chlor- 
kalk, entstanden durch directe Verbindung des Kalks mit Chlor. 

Schwerlich würde diese Ansicht, nach der wohlbewiesenen Existenz 
der unterchlorigen Säure und nach ihrem bekaanten Verhalten, als et- 
was mehr als eine neue, nicht sehr wahrscheinliche Vorstellungsweise 
angesehen worden seyn, wenn Millon zur Stütze derselben nicht fol- 
gende Erfahrung als erweisende Thatsache geltend gemacht hätte. Die 
Hyperoxyde des Kaliums und Natriums haben nämlich eine ungleiche 
Zusammensetzung ; das erstere enthält auf 1 Aeq. Kali 2 Aeq. Sauer- 
stolf, das letztere, nach Millon, (und zwar den Versuchen von The- 
nard und Gay-Lussac entgegen, nach denen das Natriumhyperoxyd 
auf 2 Natrium 3 At. Sauerstoff enibält [Recherches physico - shimig. 
Tom I. p. 152]), auf 1 Aeq. Natron nur 1 Aeq. Sauerstoff, das eine 
ist KO 20, das andere NO 4 O. Wenn nun bei der Bildung 
der Bleichsalze Verbindungen entstehen, die ihren Hyperozyden ent- 
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sprechen , so müsste das Bleichkali doppelt so viel Chlor binden wie das 
Bleichnatron , weil es in seinem Hyperoxyde doppelt so viel Sauerstoff 
aufoimmt. Millon behauptet in der That, dass dies der Fall sey; seine 
Angabe ist indessen durch keine Zahlenresultate verbürgt. | 

Aus genauen analytischen Versuchen von Detmer (Ann. d. Chem. 
u. Pharm. Bad. XXAVIII. S. 31) geht hervor, dass das Natron, wenn 
es mit Chlor gesättigt wird, ein Aeq. Chlor aufnimmt, in der Art also, 
dass man das Bleichnatron betrachten kann als einen dem Natriumhyper- 
oxyde ähnlich zusammengeseizten Körper, NaO -+ Cl,, oder als ein Ge- 
menge von enterchlorigsauren Natron mit Chlornatrium : 

„O0 -- Na 0 
cr In =|20,+2N0. 
Deimer fand nämlich in 100 Thl. der Verbindung: 


gefunden. At. berechnet. 


. — —— — — 
Natron ... 47,88. BL I44,76. 1. 46,91 
Chlor .... 52,12. 54,74 53,19. :55,24 .1. 53,09 


100,00 . 100,00 . 100,00 . 100,00... . 100,00 








Bei der Untersuchung des Bleichkalis ergab sieh indessen die den 
Behauptungen von Millon widersprechende Thatsache, dass 1 Aeq. 
Kali nicht 4 At. Chlor aufnimmt, um eine dem Kaliumhyperoxyde ähn- 
liche Verbindung zu bilden, sondern nur nahe zu 3 At. Chlor. Es ist 
also das Bleichkali dem Hyperoxyd in seiner Zusammensetzung nicht 
ähnlich. 

Die Thatsache , dass das kohlensaure Kali in seiner wässerigen ver- 
dünnten Lösung sich gegen Chlor anders verhält, wie kohlensaures Na- 
iron, dass es also mehr Chlor aufnimmt , als dies geschehen sollte, wenn 
es sich damit in Chlorkalium und unterchlorigsaures Kalı zu gleichen 
Atomgewichten umseizen würde, findet ihre Erklärung einfach in der 

Verwandtschaft der Kohlensäure zum Kali, denn Aetskali verhält sich 
" gegen Chlor gerade wie kohlensaures Natron, d. h., es nimmt 1 Aeg. 
Aetskali, nach den Versuchen von Detmer nicht mehr als 1 Aeq. Chlor 
auf. 

Sättigt man eine Auflösung von kohlensaurem Kali mit Chlorgas, 
so verwandelt sich ersteres bekanntlich in doppeltkohlensaures Salz und 
die Flüssir.keit färbt sich von dem Augenblicke an gelb, wo alles Kali in 
doppelt kohlensaures Salz übergegangen ist. 

Es ist klar, dass das Kali des koblensauren Kalis zerlegt worden ist; 
nehmen wir an, in Chlorkalium und freie unterchlorige Säure, so ist 
gewiss, dass die abgeschiedene Kohlensäure und die unterchlorige Säure 
sich in das vorhandene kohlensaure Kalı theilen werden; es wird sich 
unterchlorigsaures Kali und doppelt kohlensaures Kali bilden, bei wei- 
terem Einleiten von Chlorgas wird Kohlensäure frei werden, welche 
durch ihre blofse Gegenwart eine gewisse Quantität unterchlorige Säure 
hindert, eine Verbindung mit dem Kali einzugeben, d.h. es wird sich 
in der Flüssigkeit freie unterchlorige Säure befinden und erstere muss 
sich in diesem Zeitpunkte gelb färben. Diese Zerlegung des doppeltkoh- 
lensauren Kalis in Chlorkalum, unterchlorigsaures Kali und freie unter. 
chlorige Säure geht so fort, bis zuletzt alle Kohlensäure ausgetrieben 
ist; die Flüssigkeit wird aber stets eine gewisse Menge unterchloriger 
Säure in freiem Zustande enthalten. 
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Bei dem kohlensauren Natron ist die Verwandtschaft der Koblen- 
säure nicht kräftig genug, um die gebildete unterchlorige Säure zu hin- 
dern, eine Verbindung mit dem Natron einzugehen, d. h. seine Kobhlen- 
säure vollständig auszutreiben; es wird also keine unterchlorige Säure 
frei in der Flüssigkeit gelöst bleiben. 

Es ist klar, dass wenn das Kali des kohlensauren Kalıs fähig ist, 
durch Chlor zersetzt zu werden, dass das Kalı des unterchlorigsauren 
Kalis eine ganz ähnliche Zersetzungsweise erfahren kann, so dass beim 
Sättigen des letzteren mit Chlorgas eine gewisse Menge unterchlorige 
Säure wird abgeschieden werden können, bis zuletst die Masse derselben 
eine weitere Zersetzung des Kalis hindert, in der Art z. B., dass man ın 
einer solchen Flüssigkeit, neben Chlorkalium doppelt unterchlorigsaures 
Kali haben könnte, 

Bekanntlich lässt sich das Bleichkali auch durch Sättigen einer Auf- 
lösung von essigsaurem Kati mit Chlorgas darstelten (J. L. in Puggend. Ann. 
Bd. XV. S. 541). Eine Auflösung von essigsaurem Kali absorbirt eine 
aufserordentlich grofse Menge Chlor und nimmt den Geruch und alle 
Eigenschaften der unterchlorigen Säure an, d. h. sie bleicht, riecht nicht 
nach Chlor, sondern nach unterchloriger Säure und ist tief gelb gefärbt. 
Setzt man freie Essigsäure oder eine Mineralsäure zu, so entwickelt sich 
unter Aufbrausen Chlorgas. Es ist hier offenbar das Kali des essigsau- 
ren Kalis von dem Chlor zerlegt worden , unter Bildung von Chlorkali- 
um, unterchloriger Säure und Essigsäure, die „sich in das noch übrige 
Kali theilten , d. h. eine Portion von beiden ist gebunden worden; eine 
andere Portion ist frei in der Flüssigkeit vorhanden. 

Eine Auflösung von ätzendem Kali verhält sich, wie schon oben er- 
wähnt, gegen Chlor gerade wie kohleusaures Natron, insofern, nach den 
Versuchen von Detmer, beide auf 1 Aegq. des Metalloxyds nur 1 Aeq. 
Chlor aufnehmen. Die Ansicht von Millon ist also hierdurch wider- 
legt. J. L. 

Bleichwasser s. Bleichflüssigkeit. 


Blende (Zinc sulfure. — Sulphuret of Zinc). Ein Mineral, 
dessen Krystalle dem regulären Systeme angehören. Massig ist es meist 
krystallinisch-blätterig, seltener derb oder strahlig-faserig und mit nieren- 
förmiger Aufsenfläche. Diamantglänzend; meist schwarzbraun, braun, 
hyacinthroth bis gelb, seltener spargel- und ölgrün; härter als Kalkspath ; 
specif. Gewicht = 4,071. Strich röthlich-bräunlich bis grünlich-weißs, 
Vor dem Löthrohre ist es unschmelzbar, die Kohle mit Zinkoxyd beschla- 
gend. Zusammensetzung — ZnS$. Es findet sich auf Lagern und Gän- 

en im älteren und neueren Gebirge, oft von Bleiglanz, Kupfer- und 
Eisenkies, Kalkspath, Schwerspath ,„ Quarz etc. begleitet: auf dem Harz, 
in Sachsen , Böhmen, Schlesien, Baden , Nassau , Ungarn, Schweden etc. 
Die Blende einiger Fundorte enthält Schwefelcalmium, so namentlich die 
strahlige Blende von Przibram in Böhmen 3 — 5 pCt. — Die Blende 
kann auf Zink benutzt werden, erfordert aber ein starkes und anhalten- 
des Rösten. R. 

Blick s. Abtreiben. 


Blitz. Der Blitz ist, wie zuerst Fraaklin im Jahre 1752 experi- 
mentell nachgewiesen hat, nichts Anderes, als ein sehr starker elektri- 
. scher Funke zwischen emer mit Elektricität beladenen Gewitterwolke 
und irgend einem benachbarten Leiter, der ein Gegenstand aa der Ober- 
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fläche der Erde, ein Berg oder selbst eine Wolke seyn kann. Er un- 
terscheidet sich vom elektrischen Funken eines geladenen Conductors 
nur im Grade der Stärke Ueber die Wärkungen des Blitzes siehe 


Luftelektricität. B. 
Blitzröhren (Fulgurit; Blitzsinter. — Tube fulminaire. 


Pitreous Tubes) nennt man röhrenförmige, sich oft ästig verzweigende 
Anfrittungen von Quarzkörnern, die zuweilen eine Länge von mehren 
Fufsen und einen Durchmesser von 11” haben, meist aber nur einige 
Fufse lang und von sehr geringem Durchmesser sind. Nach Innen sind 
sie oft glatt und glänzend, äufserlich stets rauh und meist mit zackigen 
Hervorragungen versehen. Man findet sie in sandigen Hügeln und leitet 
ihren Ursprung von der Wirkung eines Blitzstrahles ab, was jedoch nur 
wenig oder gar nicht historisch begründet ist; vielmehr scheinen sie, an- 
deren röhrenartigen Concretionen in sandigem Terrain analog, d. i. 
durch an Wurzelwerk etc. herabrinnendes Wasser, nach und nach ent- 
standen zu seyn. R. 
Blitzsinter s. Blitzröhren. 


. Blödit ist ein massiges Mineral, das, nach John, aus 36,66 
schwefelsaurer Magnesia, 33,34 schwefelsaurem Natron, 22,0 "Wasser 
und Spuren von schwefelsaurem Manganoxydul und Chlornatrium besteht 
und ein blofses Salzgemenge zu seyn scheint. Man hat es mit Anhydrit 
und Polyhalit zu Lech in Oberösterreich vorgefunden. R. 


Blumen. — Farbe derselben. S. Blau der Blätter — 
Gelb der Blumen — Blattgrün — Blattgelb — Blattroth. 


Blumen — Blüthen (Flores) wurden sonst manche Sublimate 
genannt, welche man in Gestalt von lockeren, zarten, dendritischen 
oder blumenkohläbnlichen Anflügen erhielt, ihrer chemischen Natur 
nach waren die sogenannten Blumen jedoch äußserst verschieden, wie 
die Aufzählung derselben zeigt: Antimonblumen (Flores Antimonii, 
Antimonoxyd); Arsenikbiumen (arsenige Säure); Benzo@blumen 
(Fl. Benzos, sublimirte Benzo&säure); Kupferblüthe (Fi. Cupri, 
Kupferoxyd); Kupfersalmiakblumen (F/. Salis Ammoniaci Vene- 
ris, sublimirtes salasaures Kupferoxydammoniak); Grünspanblumen 
(Fl. oiride Aeris, destillirter Grünspan, neutrales essigsaures Kupfer- 
oxyd); Salmiakbiumen (Fl. SalisAmmoniaci, sublimirter Salmiak); 
Eisensalmiakblumen (Fl. Salis Ammoniaci martiales, sablimirtes 
Gemenge von Salmiak und Kisenchlari 8 chwefelblumen (Fl. Sul. 
phuris, sublimirter Schwefel); Zinkblumen (Fl. Zinci, Zinkoxyd), 

J. L 

Blut der warmblütigen Thiere. Das Blut des Menschen, 
der Säugethiere und Vögel stellt eine dickliche, schwach klebrige, rothe, 
‚ üundurchsichtige Flüssigkeit dar, von 1,0527 bis 1,057 spec. Gewicht 
bei 15°, von salzigem, fadem Geschmacke und schwachem,, eigenthüm- 
lichem Geruche. Unter dem Mikroskope betrachtet, besteht es aus klei- 
nen, sehr zahlreichen, rundlichen Körperchen (globuli sanguinis), die 
in einer wasserhellen oder schwach gelblichen Flüssigkeit (Blutflüssigkeit, 
liquor sanguinis, plasma, serum) schwimmen. Die Blutkörperchen stel. 
len platte, kleine Scheiben dar, an denen man einen minder durchsich- 
tigen Theil, den Rand, wahraimmt, unter dem Vergrößserungsglase sind 
sie blafs durchsichtig, nicht roth, sondern nur etwas dunkler, als das 


559.00 


“ nem Netzwerke zu vereinigen, sie kleben zu gröberen, elastischen, wei- 





. 
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sie uıngebende Medium. Neben diesen Blutkörperchen beobachtet 
in der Blutflüssigkeit, wiewohl in geringerer Anzahl, deutlich begremste, 
randliche, unregelmäfsige, zuweilen längliche Körperchen von körnigem 
Ansehen, die man als Lymphkörperchen bezeichnet hat. 

Aus der Circulation genommen, erleidet das Blut binnen kurzer 
Zeit eine Veränderung, es gerinnt. Das geronnene Blut stellt anfäng- 
lich eine gallertartige Masse dar, die sich nach und nach zusammenziebt, 
sie trennt sich in eine Flüssigkeit von schwach gelblicher, zuweilen grun- 
licher Farbe, das Blutwasser, Blutserum, Serum, meistens klar, 
oder schwach getrübt, milchig, von alkalischer Reaction und salzigem 
Geschmacke. | 

Bei Blut von gesunden Individuen tritt das Gerinnen unter allen 
Umständen ein, gleichgültig, ob es in der Temperatur, die es im lebes- 
den Körper besals, bei gewöhnlicher oder in höherer Temperatur, ı= 
Iufterfüllten oder im luftleeren Raume sich selbst überlassen wird. ” 

Vermischt man ungeronnenes Blut mit reinem Wasser, so ändern 
die Blutkörperchen schnell ihre Form und lösen sich scheinbar zu einer 
rothen Flüssigkeit, welche übrigens in Masse niemals klar und durchsich- 
tig ist; im Serum des geronnenen Blutes halten sie sich hingegen unver- 
ändert, sie behalten ebenfalls ihre Form, wenn man das Blut mit - 
sen Salzauflösungen vermischt. Vermischt man Blut mit dem achtfachen 
Volum einer gesättigten Auflösung von Glaubersalz, so wird das Gers- 
nen aufgehalten. Die Flüssigkeit trennt sich in einen Absatz, der de 
ungeänderten Blutkörperchen enthält, und in eine klare darüberschwrim- 
mende Flüssigkeit, die man davon abfiltriren kann, 

Die nähere Betrachtung der Hauptbestandtheile des Blutes giebt 
über dieses Verhalten Aufschluss. 

Die Hauptbestandtheile des Blutes sind Fibrin und Albumin; beide 
befinden sich im lebenden Körper in Auflösung. In dieser Flüssigkei 
schwimmen im aufgeschlämmten Zustande die Blutkörperchen, denen & 
seine Farbe verdankt. | 

Das Gerinnen des Blutes beruht auf einer Abscheidung des Fibrims, 
es trennt sich von der Flüssigkeit in Gestalt einer Gallerte oder eines 
Netzwerks von unendlich feinen, farblosen, undurchsichtigen Fäden, 
weiche die Blutkörperchen einschliefsen. Dies ist der Blutkuchen. 

Wenn das Blut vor dem Gerinnen gepeitscht und geschlagen wird, 
so bildet sich kein Biutkuchen, obwohl die Abscheidung des Fibrins in 
keiner Weise hierdurch aufgehalten wird, allein die feinen Faden ds- 
selben werden zerrissen und zertheilt, sie werden gehindert, sich zu e&- 





chen Massen zusammen, während die Blutkörperchen in dem Serum 
schwimmend bleiben, 


Die Ursache des Gerinnens kann demnach auf diesem mechanischen 


"se Wege hinweggenommen und das Fibrin dargestellt werden. 


: Nähere Betrachtung der Hauptbestandtheile des Blutes, 


Mit Albumin bezeichaet man den Hauptbestandtheil des Serums; 


„, sufser im Blute, findet sich Albumm in vielen thierischen Flüssigkehen, 
es macht den Hauptbestandtheil des Eiweilses und Eigelbes aus, letz- 
;. tere verdankt seine Farbe einem beigemischten fetten, gelben Oel (Eieräl). 


Allen Flüssigkeiten, welche Albumin in einer gewissen Menge ge- 


‚löst enthalten, ertheilt diese Materie die Eigenschaft, wenu sie über 60°C. 
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erhitzt werden, zu einer festen, elastischen Masse zu gerinnen, wobei 
man keine Art von Gasentwicklung bemerkt. Die Flüssigkeiten, de- 
nen diese Eigenschaft zukommt, besitzen eine alkalische Reaction und 


enthalten stets mehr oder weniger neutrale Salze, Kochsalz, kohlensaures 


Natron. s.w., von denen sich das Albumin nicht trennen lässt, ohne seine 
Eigenschaften einzubüfsen. Die Eigenschaften des reinen Albumins sind 
so gut wie unbekannt; Alles, was man darüber weils, bezieht sich auf 
das Verhalten des Blutserums und des Eiweilses. 

Eigenschaften des Blutserums. Das Blutserum lässt sich mit 
allen Salzen mit alkalischer Basis ohne Veränderung vermischen ; durch 
Sublimatauflösung oder Zusatz von Alkohol wırd es in dicken Massen ge- 
fällt; wird es mit einer Mineralsäure versetzt bis zum Verschwinden aller 
alkalischen Reaction, so bleibt es klar, bei einem Ueberschuss von Schwe- 
felsäure, Salpetersäure, Salzsäure, Pyro- und Metaphosphorsäure, ent- 


stehen aber dicke, weilse, zusammenhängende Niederschläge, welche 


Verbindungen sind von Albumin mit Säuren; sie sind ausgezeichnet durch _ 


ihre Unlöslichkeit in verdüanten Säuren, mit Wasser von der überschüs- 
sigen Säure befreit, lösen sie sich leicht in reinem Wasser. 
Essigsäure und Phosphorsäure machen von diesem Verhalten eine 


 bemerkenswerihe Ausnahme, es enistcht entweder in verdünnten Auf- 
lösungen kein Niederschlag, oder es bildet sich bei concentrirten Säu- .::. 
ren eine durchsichtige Gallerte, die sich bei Zusatz von Wasser leicht löst. 


Reines Albumin ist an und fur sich unlöslich im Wasser, in dem 


Serum und im Eiweils verdankt es seine Löslichkeit und Mischbarkeit mit 


Wasser dem Natron, mit dem es vereinigt ist, so wie der Gegenwart 


von alkalischen Salzen mit alkalischer Basis, von denen es bei einiger 


Coneentration ebenfalls in den löslichen Zustand versetzt wird. 
Wird das Blutserum mit Essigsäure oder verdünuter Schwefelsäure 


vorsiehtig neutralisirt, so entsteht essigsaures oder schwefelsaures Na- _ 


tron, welche das ausgeschiedene reine Albumin gelöst erhalten; ver- 
dünnt man aber diese Flüssigkeit mit 100 — 200 Theilen Wasser, so - - 


entsteht ein Niederschlag in weilsen, rundlichen Flocken, der sich in der 


 Rube vollkommen absetzt. Dieser Niederschlag enthält, ausgewaschen, 
nichts von der Säure zurück, es ist Albumin in reinem Zustande. 


_ Rahms mit etwas Salpeter versetzt, so wird die Mischung in einigen Au- .- 


Ganz den nämliehen Körper erhält man, wenn Eiweils mit 2— 300 


Tbl. Wasser wohl vermischt, filtrirt undalsdann, biszum Verschwinden der 


Alkalinität, sehr verdüunnte Essigsäure zugesetzt wird, bis die Flüssigkeit 
wrübe und milchähnlich geworden ist; in der Ruhe setzt sich, wie beim 
Serum, der Niederschlag ab, durch Abßltriren und Waschen wird e 
rein erhalten. | 


Beide Niederschläge von reinem Albumin aus Blutserum oder Ei- E 
weils, lassen sich mit grolser Leichtigkeit in den löslichen Zustand zu-_ 


rück versetzen durch reines oder koblensaures Natroo. Wird der Ueber- 


schuss von Alkali mit Essigsäure hinweggenommen, so hat man eine _. 
Auflösung, die sich genau so verhält, wie das Serum selbst, welche in 
der Hitze gerinnt und, mit Alkohol, Quecksilbersublimat, Säuren ver- 


mischt, weilse Niederschläge bildet. 


Aber nicht blofs die genannten Alkaken, sondern auch völlig neu- : 


trale Salze, und namentlich Salpeter, versetzen das reine Albumin in 
den löslichen Zustand zurück. Wird es feucht in der Form eines dicken 


genblicken durchscheinend gallertartig, setzt man etwas mehr Salpeter- 
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_ lösung zu, so entsteht nach 24 Stunden eine vollkommen flüssige Lö 

die beim Erhitzen zu einer festen Masse gerinnt (P. Denis), mit vielem 
Wasser verdünnt, schlägt sich das Albumin aus der Salpeterlösung wie 
der nieder. 

Es scheint hieraus hervorzugehen , dass die fremden Neutralsalse ım 
Blutserum, mit dem Natron an der Löslichkeit und Mischbarkeit des Al 
bumins einen gewissen Antheil halten; wird das freie Alkali mit Schwefel- 
oder Essigsäure neutralisirt, so entsteht schwefelsaures oder essigsaures 
Natron, welche im concentrirteren Zustande das Albumin gelöst behid- 
ten, eine Eigenschaft, die sie beim Verdünnen mit Wasser verlieren, ia 
der Art, dass das Albumin sich abscheidet. 

Das reine Albumin löst sich leicht in Essigsäure und verdünster 
Phosphorsäure (P. Denis). Man kann das reine Albumin in größter 
Menge aus Blutserum erhalten, was man in flachen Gefäfsen in gelinder 
Wärme zur Trockne gebracht hat. Feingepulvert und mit Wasser über- 
gossen , löst- sich dieses Pulver, an einem warmen Orte stehend, völlig 
wieder auf; wird es aber auf einem Filter mit kaltem Wasser *28 
schen, so bleibt ein gallertartiger Rückstand, der sich nicht mehr löct; 
es ist reines Albumin, was beim Einäschern: keine alkalisch reagirende 
Asche, überhaupt kein lösliches Salz, sondern nur eine kleine Menge 
phosphorsauren Kalk hinterlässt. 

Das Wasser nahm bei diesem Auswaschen offenbar die löslichen 
Salze zuerst hinweg, mit deren Hülfe sich das Albumin in Auflösung e- 
hielt. Wird das Waschwasser in der That mit dem Rückstande auf dem 
Filter wieder zusammengebracht, so löst er sıch völlig wieder auf zu a 
ner in der Wärme coagulirenden Flüssigkeit. Das Waschwasser selbst 
coagulirt beim Kochen nicht, beim Verdampfen bildet sich auf seiner 
Oberfläche eine durchsichtige Haut, wie beim Verdampfen von aufgelös- | 
tem Casein ; eingeirocknet und geglüht giebt es eine stark alkalische 
Asche, welche schwefelsaure Salze und Chlormetalle enthält (Scherer). 

Verdampft man Serum oder Eiweils in einem blanken Silber, 
so schwärzen sich die Wände durch einen Ueberzug von Schwefelsilber. 
Schwefel in nicht oxydirtem Zustande ist einer der Bestandtheile des re 
nen Albumin. Beim Erhitzen und Gerinnen des Blutserums oder E- 
weifses bemerkt man einen schwachen, wiewohl deutlichen Geruch nach | 
Schwefelwasserstoff, was von Schwefelnatrium herrührt, welches in der 
wässrigen Flüssigkeit gelöst bleibt. 

Ein eigenthümliches Verhalten zeigt das Blutserum zu kaustischen 
Alkalien. Wird es mit etwas Aetzkali oder Natron versetzt, so kann die 
Mischung zum Sieden erbitzt werden ohne Gerinnung, sie verhält sich 
. ganz wie der in kaltem Wasser lösliche Theil des eingetrockneten Se- 
rams; an der Luft abgedampft, bildet sich nämlich auf der Oberfläche 
eine Haut, ähnlich wie bei der Milch, mit dem Unterschiede jedoch, dass 
sie durchsichtig oder durchscheinend ‚farblos oder schwach gelblich ist. 
Wird diese Haut hinweggenommen, so entsteht bei weiterem Abdampfen 
eine neue. 

Die eben erwähnte Veränderung des Albumins, ia dem mit kaust- 
schen Alkalien versetsten Seram, findet beim Abdampfen nur an der 
Oberfläche Statt, wo sich Luft und Flüssigkeit berühren; es scheint, als 
ob der Sauerstoff der Luft hierbei eine Rolle übernehme. Die trocknen 
Häute aus Blutserum besitzen genau die nämliche Zusammenseisung wie 
die Haut, welche sich auf der Milch bildet. Scherer. 
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Koblenszures Natron dem Biutserum zugesetzt, verhindert ebenfalls 
sein Gerinnen ın der Wärme, zum Sieden erhitzt, entwickelt diese Mi- 
schung kohlensaures Gas. 

‘risches klares Serum mit Sauerstoffgas in Berührung nimmt davon 
in 8 Tagen ?,, seines Volumens an Sauerstoff auf, wobei sich keine Koh- 
lensäure bildet. Auch in diesem Falle überzieht sich die Oberfläche der 
Flüssigkeit mit einem festen Häutchen. 

Koblensaures Gas hingegen wird von Serum in Menge aufgenom- 
men. Frisches klares Serum von Menschenblut absorbirte in 18 Stun- 
den etwas mehr, wie sein gleiches Volumen kohlensaures Gas (Dr. Jones). 
(100 Volumina absorbirten 107 Vol. Kohlensäure, sehr nahe die nämliche 
Menge, wie reines Wasser.) Es geht hieraus hervor, dass das Serum 
von Menschenblut kein freies kohlensaures Gas enthalten kann, es würde 
sonst weniger Kohlensäure haben absorbiren müssen. 

Serum von Ochsenblut nimmt im kohlensauren Gase sein doppeltes 
Volum an Kohlensäure auf; beim Zusatz von Essigsäure wird die Hälfte 
darin unter Aufbrausen wieder entwickelt; die andere Hälfte bleibt in 
der sauren Flüssigkeit gelöst. [100 Vol. klares Serum absorbirten 206 
Vol. Kohlensäure, bei Zusatz von 50 Vol. Essigsäure wurden 96,5 Vol. 
wieder gasförmig abgeschieden (Dr. Sch erer)) 

Es ist klar, dass das Serum von Ochsenbhit Alkali enthalten muss, 
was nur theilweise mit Kohlensäure gesättigt ist, es könnte sonst dıe Fä- 
higkeit nicht haben, mehr wie sein Volumen Kohlensäure aufzunehmen. 

Geronnenes, coagulirtes Albumin heifst im Allgemeinen 
die besondere Modification, in welche das reine Albumin oder das Al- 
bumin im Serum und ım Eiweifs, durch Einwirkung einer höhern Tem- 
peratur versetzt wird, | 

Flüssigkeiten, welche, wie das Serum, etwa 8 Proc. Albumin ent- 
halten, oder die daran noch reicher sind, wie. das Eiweils, gesteben beim 
Erwärmen über 60° zu einer undurchsichtigen, weılsen, festen Masse; 
enthalten sie weniger Albumin, so tritt erst bei 70° bis 75° Gerinnung 
ein, und in sehr verdünnten Lösungen trennt sich das coagulirte Albu- 
sein erst beim lange fortgesetsten Kochen oder beim Abdampfen von der 
Flüssigkeit. Das durch Wärme coagulirte Albumin , wir wollen es mit 
gekochtem Albumin bezeichnen, ist in kaltem Wasser eben so un- 
löslich, wie das reine Albumin, es unterscheidet sich wesentlich von dem 
letziern durch seine Unfähigkeit, mittelst neutraler Salpeterlösung wieder 
in den löslichen Zustand übergeführt zu werden. Diese Eigenschaft, 
welche dem reinen Albumin zukommt, verliert dieses ebenfalls beim Sieden 
mit Wasser. Das gekochte Albumin aus Serum verliert beim Austrock- 
nen uahe an 90 Proc, Wasser , und schwindet zu einer harten, spröden, 
blassgelben,, durchscheinenden Masse zusammen, welche dem arabischen 
Gummi ähnlich ist, es weicht in kaltem Wasser langsam wieder auf, ohne 
sein früheres Ansehen wieder zu gewinnen; es ist in Alkohol, Aether und 
flüchtigen Oelen nicht löslich, die ‚beiden ersteren entziehen ihm aber 
feite Substanzen , welche im Serum sich gelöst befanden. Durch anhal- 
tendes Sieden, namentlich im Papinianischen Topfe, wird es nach und 
nach zu einer gelblichen Flüssigkeit gelöst, welche keine Eigenschaften 
des Albumins mehr zeigt, und beim Abdampfen zu einer gelblichen Masse 
eintrocknet, ohne zu gelatiniren; offenbar nehmen bei dieser Auflösung 
seine Bestandtheile eine neue Form an, in der es seine Haupteigenschaf- 
ten gänzlich einbüfst. Beim Einäschern hinterlässt das gekochte Albumin 
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2—-3 Proc. Asche, welche gröfstentheils aus kohlensaurem und schwe- 
felsaurem Kalke besteht, Nur Spuren von den Alkalien oder Neutralsal- 
zen, die in dem Serum die Löslichkeit des Albumins vermittelten, bleiben 
mit dem gekochten Albumin in Verbindung. Das Austreten der Alkalien 
ist aber nicht die einzige Veränderung, welche das Albumin hierbei er- 
fährt, es büfst, wie oben bemerkt, zu gleicher Zeit seine Löslichkeit im 
Salpeterlösung ein. 

Gekochtes Albumin löst sich mit Leichtigkeit in verdünntem kausti- 
schen Kali zu einer schwach gefärbten Flüssigkeit, die, mit Schwefel- 

- säure vorsichtig versetzt, ein zartes Magma von rein weilser Farbe fallen 
lässt, was ausgewaschen keine Schwefelsäure enthält (Dr. Vogel). 

In concentrirter Essigsäure und Pbosphorsäure schwillt das gekochte 
Albumin zu einer dicken Gallerte auf, die sich bei Zusatz von reinem 
Wasser löst. | 

i Schwefelsäure geht eine Verbindung mit gekochtem Albumin ein, 
die sich in reinem Wasser, nicht in verdünnter Schwefelsäure, bei ge 
wöhnlicher Temperatur löst. 

| In concentrirter Salzsäure löst sich das gekochte Albumin in der 

Hitze zu einer bräunlichen Flüssigkeit, die nach und nach lillafarben oder 
blau wird. 

Salzsäure, die man mit Wasser so weit verdünnt hat, dass sie deut- 
lich sauer schmeckt, löst das gekochte Albumin bei gewöhnlicher Tem- 
peratur, selbst bei wochenlanger Digestion, nicht auf; auf 70 — 80° er- 
bitzt, erfolgt hingegen in drei bis vier Tagen eine vollständige Lö . 

- Die nämliche schwache Salzsäure erlangt aber die Fähigkeit, frisch 

. gekochtes Albumin bei einer Temperatur von 30 — 40° nach 8 — 12 Sten- 

en zu lösen, wenn man sie vorher mit der Schleimhaut des Laabmagens 
vom Kalbe bei 25 — 30° eine Zeitlang digeriren lieſs. 

In dieser Salzsäure, welche eine sehr kleine Menge einer o 
schen Materie aus der Schleimhaut gelöst enthält, wird gekochtes Albu- 

min nach 3— & Stunden (bei 30°) an den Rändern durchscheinend, 
x, schmierig, breiartig, und nach 8— 12 Stunden hat man eine weifslich 
"s: trübe, vollkommne Auflösung. Die Ursache von der beschleunigenden 
—Action, welche die Salzsäure von der Schleimhaut des Kalbsmagens em- 
% ‚pfängt, ist nicht ermittelt. Die erbaltene Auflösung zeigt ganz das Ver- 


— — helten der wässrigen Auflösung von gekochtem Eiweils, die man durch 

7 »40- und mehrstündiges Kochen erhalten hat. 

*: #7 “Das Blutserum wird durch eine Auflösung von Quecksilbersablimat 
"gefällt, der Niederschlag ist löslich in überschüssigem Serum, so wie im 
überschüssiger Sublimatlösung. Bleiessig fällt das Albumin aus dem Se- 
rum vollständig, der weilse Niederschlag löst sich in Essigsäure. Mit 
Essigsäure neutralisirtes Seram wird von neuiralem essigsauren Bleioxyde, 
und von Kupfervitriollösung nicht getrübt. Die Fällung dieser, so wie 
anderer Metallsalze, beruht auf dem vorwaltenden Alkali. 

Versetzt man frisches Blutserum mit einer Auflösung von essigsau- 
rem Bleioxyd, so entsteht ein schwacher Niederschlag, von welchem ab- 
filtrirt die Flüssigkeit noch einen bedeutenden Geha von Albumin er- 
kennen lässt, setzt man derselben, wenn sie bleifrei ist, etwas essigsaures 
Bleioxyd und hernach Schwefelwasserstoffwasser hinza, so erhält man 
eine dunkelschwarze Flüssigkeit, welche, in vielem Wasser 
durchsichtig braun wird und keinen Niederschlag von Schwefelblei wahr- 
nehmen lässt, 


Lo 
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Eiweis, was eine weit gröfsere Menge Alkali enthält, wie das Blut- 
serum , fällt Kupferoxyd und andere Metallsalse. Die Niederschläge sind 
Verbindungen des Albumins mit Metaloxyden (Mulder, Vogel) und 
enthalten nicht, wie man früher glaubte, das Metallsalz selbst. Alle diese 
Niederschlige lösen sich in ätzenden Alkalien, in neutralen Salzen mit 
alkalischer Basis, Jodkalium , phosphorsaurem Natron, in Blutlaugensalz 
und in verdunnten Säuren. 

Quecksilberchlorid zerlegt ‘sich mit dem im Serum gelösten alkali- 
schen Albuminate, es entsteht eine basische Verbindung von (Juecksilber 
oxyd mit Albumin, und eine andere Albuminverbindung , welche Queck- 
silberchlorid enthält, beim Auswaschen mit Wasser bleibt die erstere zu- . 
rück „ während sich die andere löst. Der mit (Juecksilberchlorid und Se- - 
rum erhaltene Niederschlag löst sich nicht blofs in dem Ueberschass von 
einem der beiden Fällungsmittel, sondern nach Lassaigne auch in Chlor- 
kalium, Chlornatrium und Salmiak. Bei dem Vermischen des Serum 
nit dem Chlorid wird Kochsalz (Chiornatrium) gebildet, was einen Theil 
der Verbindung in Auflösung behält. Eine Auflösung von Gerbesäure, 
so wie von Kreosot, bringen in dem Serum, die erstere einen bräunlich- 
gelben, pechartigen, die andere einen weilsen Niederschlag in dicken 
Flocken hervor. Ä 

Wird starker Alkohol mit Serum vermischt, so gerinnt das Albumin 
und verliert seine Löslichkeit im Wasser, bei Anwendung von schwa- 
ehem Weingeist bleibt der Niederschlag, rasch von der Flüssigkeit ge- 
trennt, im Wasser löslich. Vermischt man Blutserum mit einem löslı- 
chen phosphorsauren Salse, und setzt zu dieser Mischung Ammoniak, so 
entsteht eine unlösliche Verbindung von Albumin mit Knochenerde ' 

(phosphorsaurem Kalke), welche %% ihres Gewichtes von letzterer enthält. 

Blutfaserstoff, Fibrin. Wenn man den Blutkuchen von ge- ' 
ronnenem Blute in eine reine Leinwand bindet und in einem Strome 
von reinem Wasser so lange knetet, bis das Wasser klar und ungefärbt 
abläuft, so bleibt .in dem Tuche reines Fibrin zurück. Man erhält es, ;;, 
wie früher erwähnt, ebenfalls, wenn frisches Blut mit einem Stabe er 
peitscht und geschlagen wird, wo sich das Fibrin in mehr oder weni- °“”. 
ger dicken Fäden an den Stab anhängt. In diesem Zustande enthält es. |; 
Biutkörperchen mechanisch eingeschlossen, von denen es durch anhal- 
tendes Kneten mit frischem Wasser befreit wird. Man digerirt es zur 
weitern Reinigung mit Alkohol, zuletzt mit Aether, beide ziehen fette - 
Materien aus, die nicht zur Zusammensetzung des Fibrins gehören. °- : 

Trocken stellt das Fibrin eine sehr harte, zähe, halbdurchscheinende, 

gelbliche, hornartige, zusammenhängende, geruch- und geschmacklose Masse 
dar, welche in der Wärme schmilzt, wie alle Thiersubstanzen, nach vers 
branatem Horne riecht und eine stickstoffhaltige Kohle hinterlässt, Voll- _ 
kommen eingeäschert, bleiben 0,77 bis 2,5 Proc. Asche, gröfstentheils 
phosphorsaurer Kalk und Bitiererde, aus welcher Wasser keine löslichen 
Sale auszieht. 
Wie aus seiner Darstellung und Reinigung hervorgeht, ist das Fi« 
brin unlöslich in Wasser, Alkohol und Aether. Das trockne Fibrin wird 
in Wasser, indem es sein dreifaches Gewicht davon einsaugt, weich und 
biegam, ohne übrigens ganz sein früheres Ansehen wieder au gewin- 
men. Durch Kochen mit Wasser wird es nach und nach aufgelöst, Die 
. Flüssigkeitschmeckt nach Fleischbrühe ; bei einfachem -Außsieden mit Was- 
ser schrumpft es stark zusammen; und bülst durch die Einwirkung die» 
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ser höheren Temperatur einige seiner Eigenschaften ein. Die Auflösung 
‚des Fibrins in heifsem Wasser trockaet zu einer spröden, gelblichen, 


‘ durchsichtigen, im Wasser wieder löslichen Masse ein, ohne zu gela- 


” iniren. 


Bringt man frisch dargestelltes , feuchtes Fıbria in eine mit Sauer- 


stoflgas gefüllte und mit Quecksilber gesperrie Glocke, so vermindert sich 


a 


das Volumen dieses Gases nach 8 Tagen um "/,., untersucht man jetzt 


nach einigen Tagen das Gas, so findet es sich in Kohlensäure verwandelt, 
durch Kalilauge wird es nämlich zum gröfsten Theile absorbirt. Durch 
den Contact mit Sauerstoff hat das Fibrin offenbar eine Veränderung er- 
litten, obwohl sich diese aus seiner äulsern Beschaffenheit, weiche un- 
geändert bleibt, nicht erschliefsen lässt. Ein Volam von 24 C.C. Fibria, 
verwandelte von 266 C. C. Sauerstofigas 202 C C. in kohlensaures Gas. 
Man kann nicht daran zweifeln, dass das feuchte Fıbrin beim Trocknen 
an der Luft, durch seinen Contact mit dem Sauerstoff der Laft, eine ähn- 
liche Veränderung erfährt, dass sich feuchtes Fibrin in einem fortdauern- 
den Zustande der Verwesung befindet, der so lange dauert, als die Be- 
dinger dieser Action, Wasser und Sauerstoff, sich damit in Berührung 
befinden. (Scherer.) 

Was diesen Zustand der Umsetzung aufser allen Zweifel stellt, ist 
das Verhalten des feuchten Fibrins und aller fıbrinhaltigen Materien des 
Thierkörpers gegen Wasserstoffhyperoxid. In Contact mit diesem so 
leicht zersetzbaren Hyperozid, überträgt sich auf dessen eigene Subsianz 
der Zustand der Zersetzung, in dem sich das Fibrin befindet, und als 
Resultat dieser Einwirkung beobachtet man eine rasche, in manchen Fäl- 
len tumultuarische Trennung vom Sauerstoffgas, was unter Aufbrausen, 
zuweilen Wärmentwickelung daraus abgeschieden wird. 

Durch Kochen mit Wasser verliert das Fibria gänzlich seine Fä- 
higkeit, das umgebende Sauerstoffgas in kohlensaures Gas zu verwan- 
deln; und ebenso auch die Fähigkeit, aus dem Wasserstofihyperoxyd 
Sauerstoff zu entwickeln. 

Wenn man durch Behandlung mit Alkohol der Zersetzung des Fi- 
brins nicht eine Grenze zu setzen vermöchte, so würde es für die che- 
mische Analyse in ungeändertem Zustande kaum darstellbar seyn. Das 


* venöse Blut nimmt in der Lunge im Respirationsprocess Sauerstoff auf, 


indem es in arterielles Blut übergeht, Das Fibrin des venösen Blutes 
muss in irgend einer Weise von dem des arteriellen Blutes verschieden 
seyn, weil es in Berührung kam mit Sauerstoff, durch den das ersiere 


eine Veränderung erleidet. 
Ia der "That scheint der Contact mit Luft, d. i. mit Sauerstoff, auf 


das Gerinnen des Blutes und auf die Abscheidung des Fibrins einen gams 


entschiedenen Einfluss zu haben, 


Lässt man das Gemenge von arteriellem und venösem Biute, so wie 
es beim Schlachten eines Thieres aus der Ader flielst, in einem hohen 
und weiten Gefälse mit dem vierfachen Volum einer gesättigten Glawber- 
salzlösung sich mengen, so entsteht in den ersten Stunden kein Blutke- 
chen, allein nach längerer Zeit findet, von der Oberfläche abwärts, eine 
Gerinnung statt. An den Stellen, wo sich die Blutkörperchen durch 
Ruhe von der Flüssigkeit geirennt haben, ist das Coagulum farblos, 
durchsichtig, gallertartig; an anderen schliefst es Blutkörperchen dan, 
durch die es roth gefärbt erscheint. Nimmt man die Gallerte hinweg 
und lässt die Flüssigkeit durch ein feines Sieb abfliesen, so entsteht 








Ä 
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darin in der Rube, ganz in derselben Weise, nämlich von oben herab, 


eine :neue Gerinnung. 


Welche Rolle der Sauerstoff bei dieser Gerinnung spielt, ob sich | 
Koblensäure hierbei bildet, ist nicht ermittelt, dass aber Fıbrin vom ve- 


nösen Blute verschieden ist von dem des arteriellen Blutes, zeigt sein 
Verhalten zu Salzen mit alkalischen Basen, namentlich zu Salpeterlösung. 

Wird frisch dargestelltes Fibrin aus venöseın Blute (des Menschen) 
fein zerhackt, in einem Mörser so gut als möglich zerrieben, mit seinem 
anderthalbfachen Gewicht Wasser übergossen „ dieser Mischung !/, von 
dem Gewichte des Fibrins Salpeter zugesetzt und das Ganze bei 40 — 50° 
rubig sich selbst überlassen, so siebt man die Flüssigkeit nach 24 Stun- 
den eine gallertartige Beschaffenheit annehmen, später wird sie schlei- 
mig, zuleizt flüssig. Man hat nun eine wahre Auflösung, weißlich ge- 
trübt durch etwas Fett, was sich durch Filtriren davon trennen lässt. 
Die klare Flüssigkeit besitzt merkwürdiger Weise alle Eigenschaften des 
mit Säuren neutralisirien Blutserums. Sie coagulirt beim Erhitzen und 
wird durch Alkohol und Sublimat gefällt, mit vielem Wasser vermischt 
trübt sie sich und es schlägt sich ein Körper nieder, der in allen seinen 
Eigenschaften mit dem unlöslichen Albumin identisch ist. Zu diesem Ver- 
suche kann, mit noch rascherem Erfolge, getrocknetes Fibrin von venö- 
sem Biute angewendet werden. (Prosper Denis.) | 

Ueberlässt man Fibrin (von venösem Blute) mit Wasser übergossen 
sich selbst, ohne Zusatz von Salpeter, so wird die Mischung schleimig 
und nimmt einen Geruch nach Käse an, es entstehen Ammoniaksalze, 
nach und nach wird sie flüssig und coagulirt alsdann ähnlich wie Blut- 
serum beim Erhitzen, Zusatz von Sublimat und Alkohol. 

Diese merkwürdige Umwandlung des Fibrins in Albumin ist zuerst 
von P. Denis entdeckt worden und in den Versuchen von Scherer 
hat sich das angegebene Verhalten vollkommen bestätigt. | 

Was hier von dem Fibrin des venösen Blutes gesagt ist, gilt in 
keiner Weise von dem Fibrin des arteriellen Blutes, oder überhaupt vom 
Fibrin, was durch Schlagen aus Blut erhalten wurde, es lässt sich in 


der angegebenen Weise nicht in den löslichen Zustand versetzen, ja das - 


Fibrin des venösen Blutes verliert diese Eigenschaft, wenn es, feucht, 
lange Zeit der Luft ausgesetst gewesen ist. Das gekochte Fibrin ist eben- 
falls unlöslich in Salpeterlösung (P. Denis. Scherer). 

Das Fibrin , was sich, in der Form einer Speckhaut, auf der Ober- 
flüche des in entzündlichen Krankeiten gelassenen Blutes bildet, theilt, 
mit.dem Fibrin des arteriellen Blutes, die Unlöslichkeit in Salpeterlösung ; 


das Fibria des Muskelfleisches hingegen wird, wie das Fibrin des venö- 


sen Blutes, unter denselben Umständen aufgelöst und in Albumin über- 
ibrt. - 
seit In dem folgenden Verhalten stimmen beide Arten von Fibrin mit einan- 
der überein. In verdünnter kaustischer Kalilauge löst sich Fibrin leicht 
und vollkommen auf, man kann durch Zusatz von Essigsäure das freie 
Alkalı hinwegnehmen, ohne dass eine Fällung entsteht, Diese alkalische 
Auflösung des Fibrins verhält sich gegen Säuren, Quecksilbersalse, Al- 
kohel genau wie Bluiserum, alleın sıe coagulirt nicht wie dieses beim 
Erhitzen, Beim Abdampfen in einer Silberschaale schwärzt sich die Ober- 
fläche des Silbers. 
In coucentrirter Schwefelsäure vertheilt sich feuchtes Fibrin zu ei- 
ner dicken, gallertartigen Masse, die beim Zusatz von Wasser in ver- 
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dännte Schwefelsäure und in eine Verbindung von Fibrin mit Schwefel- 
säure zerfällt, welche fest, hart, zerreiblich und unlöslich in der verdüan- 
ten Schwefelsäure ist; in reinem Wasser quillt diese Verbindung zu ei- 
ner Gallerte auf, die sich nach und nach vollkommen löst (Berzelius), 
In Essigsäure und Phosphorsäure wird das Fibrin nach und nach gallert- 
arlig und löslich in reinem Wasser. 

In kochender, mäfsig concentrirter Salzsäure löst sich das Fibrin zu 
einer blauen oder lillafarbnen Flüssigkeit, durch Salpetersäure wird es 
zerseizt. 

Blutkörperchen. Beim Vermischen des venösen Blutes mit 
dem achtfachen Volum einer concentrirten Lösung von Glauhersalz , be- 
halten, wie schon früher bemerkt, die Blutkörperchen ihre Form und 
Beschaffenheit, das Fibrin des venösen Blutes scheidet sich nicht ab, es 
bleibt in Auflösung. 

“ Nach der gewöhnlichen Vorstellung bestehen die Blutkörperchen 
aus einer durchsichtigen, dünnen, ungefärbien Hülle. welche eine ia 
Wasser leichtlösliche Materie einschlielst, die den Farbestoff des Biutes 
enthält. 

Wenn man das Verhalten der Salze, gegen Ihierische Substanzen 
überhaupt, ins Auge fasst, so kann man über die Wirkung, welche das 
reine Wasser auf die Blutkörperchen ausübt, nicht zweifelhaft seyn ; man 
weils, dass viele Salze wasserhaltigen Thierstoffen das Wasser entziehen, 
dass Salsauflösungen von Thierstoffen nicht aufgenommen werden. 

Die Blutkörperchen schwimmen in einer salzbalügen Flüssigkeit, 
dem Serum; zwischen dem innern flüssigen und löslichen Theile dersel- 
ben und dem Serum findet ein solches Gleichgewichtsverhältniss ia Bezie- 
hung auf ihren Wassergehalt statt, dass sich beide gegenseilig kein Was- 
ser entziehen. — 

Durch Zusatz von Wasser wird dieses Verhältniss geändert, der ie- 
nere lösliche Theil der Blutkörperchen nimmt nämlich ebenfalls von die- 
sem Wasser auf, wodurch sein Volunsen zunimmt; eine Folge desselben 
ist das Zerreilsen der äulsern Hülle, der eingeschlossene Theil tritt aus 
und mischt sich mit der Flüssigkeit, aber nach 24 Stunden kann man 
die zerrissenen Hüllen, wiewohl in der Form zusammengezogen und 
verändert, in dem mit Wasser gemischten Blute noch wahrnehmen 
(Job. Müller). 

Aus einer Auflösung von Glaubersalz, oder anderen Salzen, selbst 
Zackerauflösung, nehmen offenbar die Blutkörperchen kein Wasser auf, 
sie verhalten sich gegen sie, wie das Serum. 

Aus dem mit seinem achtfachen Volum Glaubersalslösung gemisch- 
ten Blute setzen sich die Blutkörperchen in Gestalt eines roihen Boden- 
salzes nieder, der in der Flüssigkeit im reflectirten Lichte einen perlimut- 
terartigen Glanz zeigt. Die darüber schwimmende Flüssigkeit ist klar, 
farblos oder röthlich, sie verhält sich genau wie Serum. Das Fibriz, 
dessen Abscheidung durch das Glaubersalz verhindert wurde, scheint in 
den löslichen Zustand übergegangen zu seyn, wo es alle Eigenschaften 
mit dem Albumin theilt. | 

Durch ein Filter von der Flüssigkeit getrennt, stellen die Blutkör- 
perchen eine an der Oberfläche hellrothe, nach innen dunkelrothe, plasti- 
sche Masse von Honigconsistenz dar. (Lecanu.) 

. Als ihre Hauptbestandtheile lassen sich darin Fibria und Albumia, 
das letztere in Verbindung mit dem Farbstoff des‘ Bluts, nachvreisen. 
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Als Bestandtheil der Blutkörperchen giebt sich das Fibrin leicht in 
dem Absatıe zu erkennen, wenn er mit einer Kochsals- oder Glaubersalz- 
kösang zerrieben und heftig geschüttelt wird, es entsteht in diesem Falle 
eine trübe biatrothe Flüssigkeit, die bei ruhigem Stehen eine weilse häu- 
tige Materie absetzt, welche identisch ist mit Fibrin. Eine concentrirte 
Auflösung von Chlorcalcium entzieht den Blutkörperchen das Wasser 
und macht sie zusammenschrumpfen , wird aber diese scheinbar unlöslich 
gewordene Masse mit reinem Wasser ausgewaschen, so schwillt sie zuerst 
zu einer dem Johannisbeergelee ähnlichen Gallerte auf, die sich in mehr 
Wasser löst. Aus dieser Lösung setzt sich in der Ruhe Fibrin in wei- 
fsen Häuten ab. Die über dem ausgeschiedenen Fibrin stehenden Flüs- 
sigkeiten gerinnen in der Hitze und verhalten sich in Beziehung auf ih- 
ren Albummgehalt ganz wie das Serum. (Lecanu.) 

Der Fibringehalt der Blutkörperchen lässt sich nach einem andern 
von Pr. Denis angegebenen Verfahren noch leichter darthun. Presst 
man nämlich Blutkuchen von venösem Blute in einer feinen Leinwand 
aus, so bleibt das Fibrin in dem Tuche zurück und durch die Poren des- 
selben fliefst ein Gemenge von Serum mit Blutkörperchen aus. Lässt 
ınan diese dicke braunrothe Flüssigkeit zum vierten male durch feine 
Leinwand gehen , um alles eingemengte Fibrin zurückzuhalten, und setzt 
ihr einen Üeberschuss von gepulvertem Salpeter zu, so wird sie nach 12 
bis 14 Standen dick und gallertartig,, später schleimig. Bindet man zu 
diesem Zeitpunkte die Masse in reine Leinwand ein und hängt sie dann 
& Stunden lang in reines Wasser, so dass sich der flüssig gebliebene 
Theil rasch von dem gallertartigen trennt , so bleibt Fibrin im aufgequol- 
lenen Zustande in dem Tuche zurück. Im Woasser zertheilt es sich zu 
gallertartigen Fäden, die sich mit einem Glasstabe im farblosen Zustande 
herausnehmen lassen. Bei längerer Berührung mit Salpeter verschwindet 
dieses Fibrin vollständig und wird aufgelöst, was zu beweisen scheint, 
dass es einerlei Beschaffenheit mit dem sich von selbst aus dem venösen 
Blote ausscheidenden Fibrin besitzt. (Denis.) 

Berzelius hat mit Globulin einen Bestandtheil des Bluts bezeich- 
net, der in seinen Eigenschaften von dem Albumin sıch dadurch unter- 
scheiden soll, dass er ın Salzlösungen von einer gewissen Concentration 
unlöslich ıst, und beim Erhitzen zu einer körnigen Masse gerinnt. Um 
eine klare Ansicht über die Existenz oder Nichtexistenz des Globulins 
zu haben, muss hervorgehoben werden, dass Berzelius den Absatz aus 
dem Blute, dessen Gerinnung man durch Salzlösungen gehindert hat, für 
diesen besonderen Bestandtheil hält, allein es lässt sich durch ein Mikros- 
kop darthun, dass dieser Absatz aus unveränderten Blutkörperchen be- 
steht, deren Unlöslichkeit durch ihre Form und die erwähnte Eigenschaft 
der Salzauflösungen bedingt ist. Mischt man die Blutkörperchen (den 
rothen Absatz aus dem Gemenge von Blut mit Glaubersalz) mit Wasser, 
so entsteht eine dunkelrotlie Auflösung, welche beim Sättigen mit Koch- 
salz oder Glaubersalz keine im Wasser lösliche Materie absetzt. Wäre 
Globulin mit den Eigenschaften , die man ihm zuschreibt, in dieser Auf- 
lösımg vorhanden, so müsste Glaubersals seine Abscheidung bewirken, 
was nicht der Fall ist. 


Blutroth. Als ein den Blutkörperchen eigenthümlicher Bestand- 
theil muss die Materie angesehen werden, von welcher das Blut seine ro- 
the Farbe erhält. Man kennt diesen rothen Farbestoff in reinem Za- 
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stande nicht; er ist so leicht veränderlich, dass alle Bemühungen ihn dar- 
zustellen bis jetzt ohne Erfolg geblieben sind. 

Das Wasser, womit man frischen Blutkuchen ausgewaschen hat, 
enthält den roihen Farbestoff des Blats in Auflösung. In dieser Flasig- 
keit lässt sich die Gegenwart von Albumin leicht darthun. Sie gerinnt in der 
Wärme zu einer körnigen Masse, giebt mit Essigsäure und dann mit viel 
Wasser vermischt einen Niederschlag von unlöslichem Albumin, und wird 
durch Säuren, Quecksilbersalze, Gerbesäure, Kreosot genau wie das Serum 
"gefällt, mit dem Unterschiede jedoch, dass alle diese Niederschläge ge- 
färbt sind. Der rothe Farbestoff ist offenbar in den Blutkörperchen in 
chemischer Verbindung mit dem Albumin enthalten, in welchem er die- 
sem, in allen Verbindungen, die es mit anderen Körpern eingeht, folgt. 
Das Albumin-Blutroth ist mit Salzauflösungen mischbar ohne Fälung, 
‘ durch Säuren und Alkalien wird es in seinem Verhalten wesentlich ver- 
ändert, indem es in Berührung damit seine rothe Farbe sowohl wie alle 
seine übrigen. Eigenschaften einbüfst. 

Frisch aus dem Blutkuchen dargestellt ist die Verbindung des Al- 
bumins mit dem rothen Farbestoff des Bluts dunkelroth, diese Farbe wird 
fast schwarzroth, wenn sie in verschlossenen Gefälsen aufbewahrt wird. 
Mit Sauerstoffgas oder Luft in Berührupg wird sie heller roth, ohne 
aber nur entfernt der des arteriellen Blutes ähnlich zu werden. Kohlen- 
säuregas und schwefligsaures Gas färben die Auflösung schwarzroth , bei- 
nahe braun; Stickoxydulgas purpurroth; Alkohol und Säuren machen sie 
au einer braunen Masse gerinnen; Alkalien färben sie ebenfalls braun, 
ohne einen Niederschlag zu bewirken. Durch Schwefelwasserstoff oder 
Schwefelkalium wird sie anfänglich grün , zuletzt schwarz. Kochsalz und 
andere Salze machen die Auflösung etwas heller roth; Salze mit alkalischer 
Basis bringen darin keinen Niederschlag hervor. Das Albumin ist an und 
für sich farblos, alle ebenerwähnten Farbeveränderungen beziehen sich 
offenbar nur auf den damit verbundenen Farbestoff, dessen Farbenwechsel 
von einer Zersetzung, oder darauf beruht, dass er eine neue Verbindung 
eingeht; dies bezieht sich namentlich auf die Kohlensäure und das Stick- 
oxydulgas. 

Leitet man durch die Auflösung (von Albumin-Blutroth) einen Strom 
Chlorgas, so entsteht anfänglich ein braunes Coagulum, was bei fortge- 
setztem Einleiten von Chlor seine Farbe in grau ändert. Die über dem 
Niederschlage stehende Flüssigkeit ist gelblich , sie enthält aufser Phos- 
phorsäure, Alkalien, Kalk, einen Bestandtheil, der in dem reinen Fibrin 
und Albumin gänzlich fehlt, und dies ist eine beträchtliche Menge Eisen, 
was sich durch Blutlaugensalz und die gewöhnlichen Reagentien entdecken 

Die Gegenwart des Eisens in der Asche vom Blute ist schon sehr 
lange bekannt, als Bestandtheil der Blutkörperchen wurde es erst später 
erkannt. 

Durch diesen Eisengebalt unterscheidet sich der Farbestoff des Bluts 
von allen übrigen Bestandtheilen des Thierkörpers; es giebt aufser dem 
Biutroth keinen, welcher Eisen enthält, und kann ein Eäsengehalt ı 
wo nachgewiesen werden, wie in der Muskelfaser, so ist derselbe abhän- 
gig von der Gegenwart von Blutroth. Nur Haare und Horn, die keine 
Rolle in dem lebenden Körper mehr spielen, geben in ihrer Asche einen 
Eisengehalt zu erkennen. Das Eisen findet sich als Bestandtheil aller 
Thiere, welche rothes Blut haben; seine Gegenwart kann in der thieri- 
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schen Oekonomie nicht zufällig seyn, und sieher nimmt es in den Pro- 
cessen der Ernährung und Respiration einen wichtigen Platz ein. 

Das Albumin-Blutroth in gelinder Wärme eingetrocknet, stelli eine 
feste schwarzrothe Masse dar, im Bruche glasig glänzend, leicht in Pul- 
ver zu verwandeln, was sich in Wasser wieder löst. Mit Alkohol und 
Aether digerirt lösen beide aus dem Albumin-Blutroth geringe Quantitä- 
ten von fetten Substanzen auf; durch Erwärmen auf 60° fängt die Auflö- 
sung des Albumin-Blutrotbs an, sich zu trüben, bei 66,5 erfolgt vollstän- 
dige Gerinnung; es entsteht eine wenig zusammenhängende Masse von 
rother Farbe, die bei 80° sich von dem gröfsten Theile der Flüssigkeit 
vollständig trennt, die letztere ist gelb gefärbt. Das gekochte Albumin- 
Biatroih wird beim Trocknen schwarzroth, beim Pulvern wird es heller 
roth, es ist im kalten und warmen Wasser unlöslich; leichtlöslich hinge- 
gen in ätzenden fixen Alkalien. Wird das gekochte Albumin-Blutroth 
noch feucht in verdünnter Kahlauge bis zur Sättigung aufgelöst und ab- 
gedampft, so coabulırt diese Auflösung beim Verdampfen, eine Eigen- 
schaft, die dem Albumin für sich abgeht. Die von dem Coagulum abfıl- 
trirte Flüssigkeit ist grün gefärbt wie Galle. (Berzelius.) 

Die wässrige Auflösung von Albumin-Blutroth gerinnt durch Zu- 
satz von Alkohol, das entstandene rothbraune Coagulum hat seine Löslich- _ 
keit im Wasser vollständig verloren. Anhaltend mit Alkohol ausgekocht, 
löst dieser eine geringe Menge einer Nlaterie daraus auf, die nach der 
Entfernung des Alkohols als braunes im Wasser und albuminhaltigen 
Flässigkeiten unlösliches Pulver zurückbleibt, 

Getrocknetes Albumin-Blutroth hinterlässt eine gelbgefärbte Asche, 
welche von Kalbsblut 2,2 Proc. (Michaelis), von Menschenblut 1,3 
Proc. (Berzelius), von Ochsenblat 1 Proc. beträgt. Diese Asche be- 
stand nach der Analyse von Berzelius: 


Asche des Albumin-Blutroths, 





“Menschenblüt. — __Ochsenblut. 

Koblensaures Natron . . . » 0230 ..:. 2.2 — 
Phosphorsaurer Kalk . . . . 0,077... . 0,060 
Kak. . 2» 2 2 2 2 2 2. 04155... . 0,200 
Basisch phosphorsaures Eisenoxyd 0,077 . . . . 0,075 
Eisenoxyd . . 2 2. 8.0. 033 . . . . 0,500 
Kohlensäure und Verlust . . . 0,077 zneptorsureanaı 0,165 

" 1,000 1,000 


Man beobachtet leicht, dass die relativen Verhältnisse ın den anor- 
ganischen Bestandiheilen des Albumin-Blutroths ungleich sind; das Al- 
bumin-Blutroth von Ochsenblut ist reicher an Eisen, und ärmer an Al- 
kalien, als das vom Menschenblute. 

Wenn man eingetrocknetes Blut, oder Albumin-Blatroih, zu feinem 
Pulver zerreibt und nach und nach mit concentrirter Schwefelsäure be- 
feuchtet, so erhält man eine weiche teigartige Masse, welche an der Luft 
stehend Feuchtigkeit anzieht und zu einer rothen Gallerte aufquillt. 
Geschieht das Befeuchten mit concentrirter Schwefelsäure bei Vermeidung 
aller Erhitzung , so bemerkt man keine Erscheinung, die auf eine Zerset- 
zung schlielsen liefse, namentlich keine Entwickelung von schwefliger 
Säure. Der entstandene Brei ist dunkelbraunroth. Die durch Anziehen 
von Feuchtigkeit gebildete Gallerte besitzt dieselbe Farbe; wird sie mit 
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reinem Wasser nach und mach zerrieben, so schrumpft sie zu einer 
- schwarzrothen zerreiblichen Masse ein, die in einer farblosen wasserhellen 
Flüssigkeit schwimmt; diese Flüssigkeit , welche den gröfsten Thel der 
Schwefelsäure enthält, giebt mit Ammoniak und Alkalien verseist, gelbe 
Niederschläge von Eisenoxydhydrat; durch Biutlaugensals entsteht eim 
Niederschlag von Berlinerblau etc.; der unlösliche Rückstand mit reinem 
Wasser gewaschen, färbt dieses nach Entfernung der überschüssigen Säure 
dunkelrotih, obne sich vollkommen aufzulösen ; seine Farbe wird übri 

. durch das Waschen heller. Nach dem Glühen des bis zum Gefärbtwerden des 
Wassers ausgewaschenen und getrockneten Rückstandes bleibt eine Asche, 
die an manchen Stellen weils, an anderen gelblichweils ist. Die gelblichweifse 
Farbe dieser Asche rührt von der unvollkommenen Ausziehung des Eisens 
ber, vorzüglich davon, dass einzelne Theile des mit Schwefelsäure durchtränk- 
ten Blutes keine gallertartige Beschaffenheit angenommen hatten und bei 
Zusatz von Wasser zu der aufgequollenen Masse beim Einschrumpfen 
mit eingeschlossen wurden. Aus diesem Verhalten geht hervor, dass sich 
das Eisen des Blutfarbestoffs vollkommen, und zwar als Oxyd, ausziehen 
lässt, ohne dass mit diesem Austreten sich seine Farbe merklich ändert. 

Sanson hai durch Behandlung des, von seinem Eisengehalte, durch 
. Schwefelsäure auf obige Weise befreiten Bluts mit kochendem Alkohol, 
nachdem zuvor der Rückstand bis zum Röthen des Wassers gewaschen 
worden war, eine dunkelrothe Auflösung erhalten, die mit Ammoniak 
neutralisirt, nach dem Verdampfen des Alkohols eine Materie binterliefs, 
die sich in allen Verhältnissen in Alkohol mit rother, in schwachen alka- 
lischen Laugen mit blytrother, in sauren Flüssigkeiten mit rosenrother 
Farbe löste, und die nach dem Einäschern keine gefärbte Asche hinter 
ließ. Dieser Farbestoff löst sich ebenfalls in Aether und selbst in borax- 
sauren und koblensauren Alkalien mit lebhaft roiher Farbe. Dieses Ver- 
halten ist in einigen Beziehungen dem des eigentlichen Blutfarbestoff ähn- 
lich, so hat z. B. L. Gmelin beobachtet, dass, wenn Blut mit sehr viel 
Alkohol vermischt und gekocht wird, alsdann der Alkohol roth ge- 
färbt und der Rückstand grau ist; und Hunefeld hat beobachtet, dass 
unter gewissen Umständen, die nicht näher erörtert sind, das Albumin- 
Blutroth seine Farbe an’ Aether abgiebt. Dieser rothe eisenfreie Körper 
ist offenbar ein Product der Einwirkung der Schwefelsäure auf den Blut - 
farbestoff, und ın dem Zustande, wie ihn Sanson erhielt, nicht in dem 
Blute enthalten. 

Jedenfalls geht aus dem ganzen Verfahren zu seiner Darstellung 
hervor, dass concentrirte Säuren dem Blutfarbestoff alles Eisenoxyd zu 
entziehen vermögen , unter Zurücklassung von veränderiem Albumin. 

Ein anderes Zersetzungsproduct, was alles Eisen des Biutfarbestoffs 
“ enthält, ist von Lecanu dargestellt und als Hämatosin beschrieben 
worden. Man erhält es, wenn geschlagenes Blut durch Zusatz von ver- 
dünnter Schwefelsäure coagulirt, und das braune Coagulum mit Alkohol 
angerührt und mehrmals ausgepresst wird, um das Wasser zu entfernen, 
sodann mit Alkohol, dem etwas Schwefelsäure zugesetzt worden, wieder- 
holt so lange ausgekocht wird, als sich dieser noch färbt; es bleibt ein 

er Rückstand , der alle Eigenschaften von schwefelsaurem Albumin 

esitst, zurück. Wird der braunroth gefärbte weingeistige Auszug mit 
Ammoniak in schwachem Ueberschuss versetzt, so entsteht eın Ni 
von schwefelsaurem Ammoniak und Albumin, den man von der Flüssigkeit 
dusch Filtriren trennt ; die daven ablaufende Flüssigkeit giebt, zur Trockne 
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abgedampft, eine braune Masse, der man durch Behandlung mit Wasser, 
sodann mit Alkohol, zuletzt mit Aether, alle darin löslichen Theile ent- 
sieht. Es bleibt nach dieser Behandlung ein Rückstand, den man zur 
weiteren Reinigung in ammoniakhaltigen Alkohol löst. Man filtrirt aufs 
neue und verdampft die Flüssigkeit zur Trockne, wo nach Behandlung 
mit Wasser, Lecanu’s Hämatosın in reinem Zustande bleibt. Dieses Zer- 
seizungsproduct ist fast geruch- und geschmacklos, braun, von der Farbe 
des Schnupfiabacks, in Stücken von Metallglanz wie Rothgüluigerz, in 
Wasser, Alkohol, Aether und Terpentinöl unlöslich, in Alkalien mit 
braunrother, nach Lecanu blutrother, Farbe löslich. Alkohol, wel- 
cher Mineraläuren enthält, löst das Hämatosin mit braunrother Farbe; 
aus diesen Auflösungen wird es durch Wasser gefällt. Durch Zusatz 
von Glaubersalz wird es ia gewöhnlichem Alkohol löslich. Durch Chlor 
wird es ersetzt, es bleiben weilse unlösliche Flocken, und die überste- 
hende Flüssigkeit. enthält Eisen. Beim Einäschern bleibt rothes Eisen- 
oxyd, welches frei von Phosphorsäure ist. 

Die Abwesenheit der Phosphorsäure in diesem eisenhaltigen Zer- 
setzungsproducte des Blutfarbestofls hat man bemerkenswerth gefunden, 
allein sie rührt von der Methode der Darstellung her. Beim Fällen von 
Blut, welches reich an phosphorsauren Salzen ist, mit verdünnter Schwe- 
felsäure, wird alle Phosphorsäure ausgeschieden, indem die Schwefelsäure 
ihren Platz einnimmt; das ausgewaschene Coagulum eathält keine Phos- 
phorsäure mehr, und in den daraus dargestellten Präparaten muss sie 
ebenfalls fehlen. Nach Lecanu’s Verfahren erhält man aus dem mensch- 
lichen Blute ein Hämatosin, welches nach dem Einäschern 10 Proc. Ei- 
senoxyd hinterlässt, das aus Ochsenblut hinterlässt 12,85 und 12,67 Proc., 
das aus Hühnerblut 8,34 Eisenoxyd, was oflenbar beweist, dass es ein 
in seiner Zusammensetzung höchst abweichendes Product ist, dessen Ei- 
genschaften, aus dem Blute verschiedener Thierarten dargestelit, übrigens 
im Wesentlichen identisch sind (Lecanu). Da nun das Hühnerblut /,, 
das Meuschenblut !/, weniger Eisenoxyd enthält, als das aus Ochsenblut, 
so hat wohl dieser Bestandtheil auf die wesentlichen Eigenschaften des 
Hämatosins keinen bedingenden Einfluss. 

Das Verhalten des getrockneten Bluts oder Albumin-Blutroths gegen 
concentrirte Schwefelsäure, welche Eisenoxyd daraus aufnimmt , so wie 
das Verhalten des Bluts gegen Schwefelwasserstoff und lösliche Schwe- 

-felmetalle lässt keinen Zweifel über den Zustand, in welchem das Eisen 
im dem Farbestoff des Bluts enthalten ist. Man kennt in den alkalischen 
Eisencyaniden gewisse Verbindungen des Eisens, in denen es ein ande- 
res Verhalten zeigt als in dem Zustande von Oxyd, Chlorid, Jodid etc. 
Das Eisen ist offenbar in dem Chlorid und Jodid in dem nämlichen 
Zustande enthalten als ım Eisenoxyd; wir können eine in die andere 
nit grolser Leichügkeit überführen; diese Verbindungen (das Oxyd, 
Chlorid, Jodid und Bromid) werden durch lösliche Schwefelmetalle in 
Schwefeleisen verwandelt. Das Eisen ın den Cyanverbindungen wird 
durch kein Reagens angezeigt, Kali, Natron etc. bringen darin keinen 
Niederschlag hervor, lösliche Schwefelmetalle verwandeln es nicht in 
Schwefeleisen. 

Der Blutfarbestoff enthält Eisenoxyd, denn mit löslichen Schwefel- 
metallen oder in dem Blute mit Schwefelwasserstolf zusammengebracht, 
wird es schwarzgrün, zuletzt schwarz, es enisteht Schwefeleisen. Dieses 
Verhalten zeigen alle Verbindungen des Eisens, die in ihrer Constitation 
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den Eisenoxyden ähnlich sind, Wäre es in einem den Ferrocyaniden 
ähnlichen Zustande im Blute entbalten, so würden lösliche Schwefelme- 
talle nicht die geringste Wirkung darauf äafsern. Das Verhalten des 
rothen Farbestoffs im Blut gegen Alkalien, Blutlaugensalz und Gallustinc- 
tur, weiche keine den gewöhnlichen Eisenreactionen ähnliche Erschei- 
nung im Blute hervorbringen , erklärt sich leicht dadurch, dass in einer 
alkalischen Flüssigkeit, das Kisen, weder durch Gallustinctur noch Blut- 
laugensalz angezeigt wird ; das Blut ist aber eine alkalische Flüssigkeit. Ferner 
weils man, dass, wie H. Rose gezeigt bat, das Eisenoxyd in alkalischen 
Flüssigkeiten, welche organische Materien enthalten, leicht löslich ist, 
und durch Alkali also aus dem Blute in keiner Weise em Niederschlag von 
Eisenosyd entstehen kann. Was die Chemiker eigentlich darunter ver- 
stehen, dass sie annehmen , das Eisen sey ım Blute als metallisches Eisen 
enthalten , ist um so schwerer zu begreifen, da man wohl fragen kann, 
in welchem Zustande man sich denn das Eisen im Eisenoxyde denkt? 

Wie erwähnt, ist der reine Farbestoff des Bluts bis jetzt nicht isolırt 
worden, und die Kenntniss seiner Zerselzungsproducte von sehr gerin- 

em Interesse. Mulder hat das Hämatosin von Lecanu analysirt und 
darin 66,47 - 65,91 Koblenstoff, 5,30 — 5,27 Wasserstoff, 10,50 — 
10,54 Stickstoff, 11,01 — 11,70 Sauerstoff und 6,66 — 6,58 Eisen 
gefunden. 

Aus dem menschlichen Blute erhielt Leeanu im Dearchschnitt 
2,27 Proc. seines Hämatosins. Nach demselben Chemiker enthalten 
1000 Blut 127,897 Albamin-Blutroth (Bletkörperchen) , welche nach 
Berzelius 0,555 Proc., im Ganzen also 0,69 Eisenoxyd enthalten, Da 
nun das Hämatosin 10 Proc. Eisenoxyd beim Verbrennen hinterlässt, so 
sollten 2,27 Thle 0,227 Eisenoxyd liefern, die in 1000 Thin. Blut oder in 
127,897 Albemin-Blutroih enthalten seyn müssen ; dies ist nur 4/, der 
Quantität, die das letztere wirklich enthält; es geht daraus hervor, dass 
2/, von dem Eisen in dem Farbestoff des Bluts bei der Darstellang des 
Hämatosins aufser Verbindung treten und entfernt werden. In der That 
lässt sich in der sauren Flüssigkeit, nach der Fällung des Blats mit ver- 
dünnter Schwefelsäure, Eisen mit den gewöhnlichen Reagentien in be- 
trächtlicher Menge nachweisen. 

Aufser den genannten Bestandtheilen enthält das Blut fette Materien, 
die aus eingetrocknetem Serum, Fibria und Albumin-Biatroth durch 
Aether und Alkohol leicht ausziehbar sind. Eine von diesen fetten Sub- 
stanzen ist Gallenfett, Cholsterin; es fanden sich ferner darin fette 
Säuren, theils frei, theils mit alkalischen Basen vereinigt, und ein in 
seinem Verhalten eigentkümliches Fett, was Lecanu mit Serolin be- 


zeichnet. 


Theoretische Betrachtungen über die Zusammensetzung 
des Fibrins und Albumins. “ 


Mit der chemischen Analyse des Fibrins und Albumins haben sich 
Gay-Lussac, Thenard, Michaelis, Mulder, Vogelund Sche- 
rer beschäftigt. 

Gay-Lussac und Thenard analysirten Fibrin, was aus geschla- 
genem Öchsenblute nach sorgfältigem Auswaschen mit Wasser, ohne 
weitere Behandlung mit Alkohol und Aether, erhalten worden war. Das 
Albumin war getrocknetes Eiweils. Nach Abzug der unverbrennlichen 
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Zestandtheile enthalten nach den Analysen von Gay-Lussac und 
Chenard: 


In 100 Theilen. 


Albumin. — —Fibrin 
Koblenstoff . . . 52,883 . . . 53,360 
Stickstoff . . . „. 15,705 . . . 19,934 
Wasserstoff . . . 7560 . . . 7,021 
Sauerstoff. . . . 23,872 . . . 19685 


Das von Michaelis analysirte Fibrin war aus Biutkuchen durch 
Auswaschen, das Albumin war durch Eintrocknen von klarem Serum 
sei 50° C. ohne weitere Reinigung, dargestellt. 


Analysen von Michaelis. 
In 100 Theilen. 


Albumin aus . Fibrin aus . 
arteriellem venösem arteriellem venösem Blute. 


Kohlenstoff. . 53,009 . 52,652 . 51,374 . 50,440 
Stickstoff . . 15,562 . 15,505 . 17,587 . 17,267 
Wasserstofl . 6,993 . 7,3939 . 7,254 . 8,228 
Sauerstoff . . 24,436 . 24,484 . 23,785 . 24,065 


In den Analysen von Gay-Lussac und Thenard undMichae- 
‚is wurde der Kohlenstoff als Kohlensäure dem Volumen nach, der Was- 
serstoff indirect bestimmt. Man beobachtet leicht, dass in Michaelis’s 
Analysen der höchste Koblenstoffgebalt begleitet ist von dem kleinsten. 
Wasserstoffgehalte, was offenbar auf einem ungleichen Zustande der. 
Erockenheit der analysirten Substanz beruht. Dies ‚ändert, wie sich von 
selbst versteht, die procentische Zusammensetzung, ist aber ohne Einfluss: 
ıuf das relative Verhältniss des Stickstoffs sum Kohlenstoff. Von beiden 
st in der Form von Stickgas und Kohlensäure folgendes Volam - Ver- 
hältniss erhalten worden. 


Das Fibrin gab in Gay-Lussac’ s und 

Thenard’s Analysen. . N:C0,=1: 6,16 
DasFibringabinMichaelis’ s Analysen N:C,=1: 62 
Das Albumin gabin Gay-Lussac’sund 


Thenard’s Analysen . . . N:@,=1:79° 
Das Albumin gab in Michaclis’s s 
Analysen. . . . . N: Co =1:78 


Vogel analysirte Fibrin aus Ochseobiut, was durch Waschen mit 
Wasser von allem Serum und Farbestoff, und durch Behandlang mit 
Aether und Alkohol von allen darin löslichen fetten Substanzen befreit 
worden war. Das analysirte Albumin war gekochtes Eiweils, auf glei- 
che Weise gereinigt. 


Analysen von Vogel: 
In 1C0 Theilen enthalten 


Albumin Fibrin 
Koblenstoff . . . . 53,08 . . . 53,76 
Sückstoff. . . © » 16,78 . . . 18,89 
Waserstoff . -» - - 6,92 ... 21 
Samersttoff‘ . . . . 23,22 . . .„ 20,38 


56* 
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Das relative Volam - Verhältaiss des Stickstoffs zur Kohlensäure ist 
hiernach: 


in dem Albomin wie 1 : 7,21, 
in dem Fibrin wie 1: 6,7. 


Wie aus dem Vorstebenden sich ergiebt, haben Gay-Lussac, 
Thenard, Michaelis und Vogel übereinstimmend auf gleiche Quan- 
titäten Stickstoff, in dem Fibrin, weniger Koblenstoff als iım Albumin, ge- 
funden. Auf gleiche Kohlenstoffmengen scheint mithin das Fibrin mehr 
Stickstoff als Albumin zu enihalten. Dieser Schluss ist, was die Analy- 
sen von Gay-Lussac, Thenard und Michaelis betrifft, nicht ge- 
nau, denn die analysirten Materien enthielten fette Substanzen beige- 
mischt, die nur in den Analysen von Vogel enifernt worden waren. 
Der Kohlenstoff dieser fetten Körper addirte sich bei der Verbrennung 
zu dem der Substanz und musste das relative Verhältniss an Kohlenstoff 
erhöhen. In der That haben Gay-lI,ussac, Thenard und Michae- 
lis in dem Albumin mehr Kohlenstoff (dem relativen Verhältnisse nach) 
gefunden, als Vogel, nach dem Letztern ist im Gegentheil der 
Kohlenstoffgehalt des Fibrins gröfser, was nur einer vollkommneren Ver- 
brennung oder einer genaueren Stickstoffbesliimmung zugeschrieben wer- 
den kann. 

Den angeführten Resultaten stehen, namentlich was den Stickstoff- 
gebalt betrifft, die Analysen von Mulder entgegen. Dieser ausgezeich- 
nete Analytiker hat den Stickstoff nach der quantitativen Methode, wel- 
she J. Liebig beschrieben hat, bestimmt und ia seiner Untersuchung 
des Fibrins und Albumins in beiden einerlei Verhälltniss, und ferner 
auf 8 At. Kohlenstoff 1 Aeq (2 Atome) Stickstoff erhalten ; ihre pro- 
centische Zusammensetzung ist nach Mulder folgende: 


In 100 Theilen. 


. l i 
Fibrin aus Eiwei, bum aus Serum, 
Kohlenstoff ..... . 54,56....... 54, 48....... 54,84 
Stickstoff ...... 15.72 .. .. TO. 15,83 
Wasserstoff... ... 6,50 ..... .. TOL...... 7,09 
Sauerstoff; . 22,13 ... 22,0 ... 21,23 
Phosphor . 0,3 2262 ... 0,2 22,1 ... — 2 
Schwefel .. 0,36 0,38 0,68 


Das Verhalten des Fibrins und Albumins zu .kaustischer Kalilauge 
in der Wärme und eine hierbei vorgehende Zersetzung, welche von 
Mulder zuerst beobachtet worden ist, gab ihm ein Mittel an die Hand, 
die Richtigkeit der von ihm erhaltenen Zahlen einer Coatrole zu unter- 
werfen. 

Eine Auflösung von Fibrin oder Albumin, die man beide zuvor durch 
Behandlung mit Aether, Alkohol, Säuren von allen in diesen Flüssigkei- 
ten löslichen Stoffen befreit hat, in mälsig concentrirter kaustischer Ka- 
klauge eine Zeitlang einer Temperatur von 50° ausgesetzt, giebt mit Es- 
sigsäure neutralisirt einen weilsen gelatinösen Niederschlag, welcher we- 
der Schwefel noch Phosphor, aber im übrigen dieselben Elemente und 
zwar genau in den nämlichen Verhältnissen enthält, wie Fibrin oder Al. 
bumin. Schwefel und Phosphor sind ausgetreten, die anderen Elemente 
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ind in Verbindung geblieben. Bei der Neutralsation der Kalilauge, 
lurch weiche die ebenermähnte Umwandlung bewirkt worde, beobachtet 
nan eine Entwicklung von Schwefelwasserstoff und man findet nach der 
Urennung des gebildeten Niederschlags von der Flüssigkeit, in dieser 
ine gewisse Nenge phosphorsaures Alkali. 


Die Bildung von Schwefelkalium , auf dessen Zersetzung die Ent- 
vickelung von Schwefelwasserstoff beruht, zeigt auf eine evidente Weise, 
lass sich dieses Rlenıent nicht in oxydiriem Zustande in dem Fibrin und 
Albumin befindet. Der Sauerstoff des Alkalis, dessen Metall sich mit 
liesem Schwefel vereinigt bat, trit nach Mulder an den Phosphor, der 
n dem Fıbrin und Albumin enthalten ist, und es entsteht auf diese Weise 
ine gewisse Menge Phosphorsäure. | 


Die Bildung von Schwefelkaliuın und phosphorsaurem Alkali ge- 
chieht hier, nach der Ansicht von Mulder, in einer ganz ähnlichen 
Weise, wie wenn eine der Phosphorsäure analoge Schwefelverbindung 
les Phosphors mit Alkalien sich zerlegt hätte. Ein Atom Schwefelphosphor 
>.S, würde in der That mit 5 Atomen Kali geben 5 At. des ersten 
Schwefelkaliums (5 KS) und 1 At. Phosphorsäure (P,O,). Mulder 
and nun, dass in dem Albumin Phosphor und Schwefel, sich den Atomen 
ıach verhalten wie 2: 4, dass sich darin also auf 2 At. Phosphor, 1 At. 
Schwefel weniger befindet, als zur Umwandlung des Phosphors in Phos- 
»horsäure gehört. Wenn deshalb aller Phosphor im nicht oxydirten Zu- 
tande in dem Fibrin und Albumin angenommen wird, so lässt sich die 
Entstehung der Phosphorsäure nach ihrer Zersetzung durch Kalilauge 
nur einer Desoxydation der animalischen Substanz zuschreiben, da man 
weder die Entwickelung von Wasserstoff noch die Bildung einer niedri- 
geren Oxydationsstufe des Phosphors beobachtet. In noch höherem 
Grade muss dies bei der Zersetzung des Fibrins angenommen werden, 
welches nur halb so viel Schwefel enthält und bei der ganz ähnlichen 
Umwandlung des Caseins, in welchem der Phosphor als Bestandtheil 
fehlt. 


ln seiner neuesien Untersuchung der Bestandtheile des Gehirns hat 
Fremy gefunden, dass diese Materie zwei fette Säuren enthält, welche 
beide als Verbioduugen betrachtet werden müssen, welcbe fertig gebil- 
dete Phosphorsäure enthalten, und es ist hiernach nicht unwahrschein- 
lich, dass sich auch im Fibrin.und Albumin der Phosphor im oxydirten 
Zustande befindet, | 

Wean wir uns ia der That ia dem Albamin eine Verbindung den- 
ken, welche 5 At. Schwefel und 1 At. Phosphorsäure enthält, so würden 
bei der Behandlung mit Alkali 1 At. Phosphorsäure und, damit 5 At. 
Sauerstoff herass- „ und auf der andern Seite 5 At. Sauerstoff von 5 At. 
Kali in die Verbindung der organischen Elemenie eintreten, in der Art 
also , dasa die Anzahl der Sauersiolfatome ungeändert bliebe, ganz so, 
als wenn blofs Schwefel und Phosphor, in dem Verhältass von 5 : 2, 
abgeschieden worden wäre. Auf die Umwandlung des Fibrios und Ca- 
seins lässt sich freilich diese Erklärung nicht anwenden. 

Bei einem so aulserordentlich geringen Gehalte von Phosphor und 
Schwefel ist es aber kaum zu denken, dass man durch die Analyse mit 
vellkommner Sicherheit den wahren Gehak an diesen Elementen fesisu- 
stellen vermag. Das relative Verhältniss von beiden lässt sich ohne Zwei- 
fel mit annähernder Geuauigheit bestimmen ; man kann ausmitteln, dass 
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das Albumin mehr und zwar um wie viel mehr Schwefel als das Fıbrin 
enthält, ob aber. in zehntausend Milligrammen der Substanz sich 36 oder 
40 Milligramm Schwefel befinden , dies lässt sich, da der schwefelsaore 
Baryt in sauren Flüssigkeiten nicht ganz. unauflöslich ist, mit absoluter 
Bestimmtheit nicht entscheiden. Auf 1 At. Phosphor enthält das Fibrin 
nach Mulder’s Analysen nahe an 400 At. Kohlenstoff, aber ein sehr 
kleiner Beobachtungsfehler erhöht oder erniedrigt dieses Verhältniss um 
10 und mehr Atomen Kohlenstoff. Unsere Bestimmungsmethoden der 
Phosphorsäure sind zuletzt weit entfernt, die Schärfe von denen anderer 
‘Körper zu besitzen, so dass man gerade auf die Richtigkeit des Phos- 
phorgehaltes kein zu grofses Gewicht legen darf. 

Der durch Auflösung des Fibrins und Albumins in erhitzter Kalı- 
lauge beim Uebersättigen mit Essigsäure erhaltene gelatinöse Niederschlag 
trocknet zu einer weilsen oder gelblichweilsen Masse ein, die sich leicht 
"zu Pulver zerreiben lässt; aus beiden Substanzen dargestellt , zeigt sie ei- 
nerlei Beschaffenheit und in ihren übrigen Eigenschaften ein völlig glei- 
ches Verhalten. 

Mulder hat dieser Substanz den Namen Protein gegeben, den 
wir beibehalten‘, von zgarsvo »ich nehme den ersten Platz ein«, weil 
er vorausseizt, dass es der eigentliche organische Grundstoff der wich- 
tigsten Gebilde des Thierkörpers sey. Diese Ansicht entsprang aus sei- 
ner Zusammensetzung. Die Analyse des Proteins gab ihm nämlich: 


In 100 Theilen. 


Protein 
aus Fibrin. aus Albumin. 
Kohlenstoff . . . „ 5544 . . . 55,30 
Stickstoff . -. -. -. . 16,05 . . . 16,02 
Wassrstöff . . . .» 6,95 . . . 6,94 
Smerstoff -. . . » 21,56 . . . 21,74 


Aus diesen Analysen ergiebt sich, dass das Protein Stickstoff und 
Kohlenstoff in dem Verhältniss (dem Volumen nach) enthält, wie 1:8; 
dies ist dasselbe, was Mulder in dem Fibrin und Albumin gefunden 
hat. 

Um über die Zusammensetzung des Fibrins und Albumins alle Zwei- 
fel zu beseitigen und diesen Gegenstand bis zu einem gewissen Grade 
festzustellen, hat sich Dr.Scherer neuerdings mit einer Untersuchung 
dieser Körper beschäftigt. 

Als das Hauptresultat seiner wichtigen Arbeit hat sich herau 
dass man durch die gewöhnliche qualitative Methode in der Stickstoffbe- 
stimmung unter allen Umständen bei der Verbrennung ein gröfseres Ver- 
hältniss an Stickstoff erhält, als dem wahren Gehalte entspricht; Sche- 
rer erhielt in einer grofsen Anzahl von Verbrennungen bei dem Fibrin 
im Durchschnitt das Verhältniss von 1 Vol. Stickgas auf 6,9 bis 7 Vol. 
Kobhlensäuregas, beim Albumin das Verhältniss. beider wie 1 : 7,1 bis 
1: 7,3. In der quantitativen Bestimmusg des Sückstofls nach der neuen 
Methode von Varrentrapp und Wille ergab sich aber genau, wie in 
Mulder’s Analysen: das Verhältniss von 8 At. Kohlenstoff zu 2 At. 
Stickstoff. Die von ihm erhaltenen Resultate nach Abzug der uaver- 
brennlichen Bestandtbeile sind in 100 Theilen folgende : 
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Analysen von Dr. Scherer. 
In 100 Theilen. 


des Fibrins des Albumins 

. ° aus Eier. aus Serum, 
Koblenstoff . 54,454 . . 55,000 . . 59,097 
Stickstoff. . 15,762 . . 15.920 . . 15.681 


Wasserstoff . 7,069 . .. 7073 . . 6,880 
Sauerstoff. . _ 
Phosphor... } 22,715 . . 22,007 . . 22,342 
Schwefel . . | 


Vergleicht man diese Zahlen mit Mulder’s Resultaten, so bemerkt 
pen leicht die vollkommenste Uebereiostimmung. Man kann es hiernach 
als. zweifellos ansehen, dass Fibrin und Albumin was das Verhältniss ih- 
zer organischen Elemente betrifft, eine gleiche Zusammensetzung besitzen. 
Das nach Mulder’s Angabe dargestellte Protein enthielt in 100 Theilen: 


‚ Analysen von Dr. Scherer. 


Protein 
aus Albumın. aus Fibrin, 
Kohlenstoff . . . 55,160 . . . 54,848 
Stickstoff . . . . 16,216 . . . 15,876 
Wasserstoff . -. . 7055 . » . 6,959 


Smuertoff . . . 21,569 . . 22,317 


Weon man versucht, äuf die in der Analyse des Proteins erhalte- 
nen Verhältnisse eine Formel zu entwickeln, so begegnet man in der 
Fesisetzung seines Atomgewichts einer Menge von Schwierigkeiten. Das 
Protein verbindet sich mit Säuren und Melalloxyden, allein die daraus 
abgeleiteten Atomgewichte weichen aufserordentlich von einander ab. 
Die von Mulder analysirten Bleioxydverbindungen enthielten, mit neu- 
tralem, essigsaurem und salpetersaurem Bleioxyd dargestellt, 12,45 bis 
12,68 Bleioxyd; eine basische Verbindung enthielt 30,68 Bleioxyd; die 
Silberoxydverbindung gab 12,63 Oxyd, und die mit Schwefelsäure 8,34 
Schwefelsäure. Von der schwefelsauren Verbindung des Proteins ausge- 
hend, entwickelt Mulder folgende Formel für die Zusammensetzung des 
Proteins: 


Formel des Proteins nach M ulder. 
In 100 Theilen. 


40 At. Kobleustofl ...... .. 55,29 
62 » Wasserstoff....... 7,00 
10 » Stickstoff ........ 16,01 
12 » Sauerstoff ...... .. 21,70 


Das Atomgewicht des Proteins würde hiernach durch die Zahl 
5529,528 ausgedrückt werden müssen und 100 Th. der schwefelsauren 
Verbindung. enibielten biernach 8,31 Schwefekäure. 

Wenn man, von dieser Formel ausgehend, rückwärts die Zumm- 
mensetzung des Fibrins und Albumins berechnet, in der Art, dass der. 
gefundene Schwefel und Phosphor in Atomgewichten ausdrückbar wird, 
so gelangt man zu folgender theoretischen 7,usammenseisung beider Stofie. 
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Mulder’s Formeln für: 


Fibrin Albumin 
Co . . . 54,90 .......... C,oo . . . 5470 
Ho» - » 6,95 ..... ..... How: - 6,92 
N, 00 „0.1589. 200000000 N,oo : : » 15,84 
O,0. 2155 ..... ...... O0 : 21,47 
P..... 0,35. 20000000. P..... 0,35 
S..... 0,36... 2:02.00. S, .... 0,72 


Diese Formeln können keiner Discussion unterworfen werden, dena 
die Anzahl der einfachen Atome in dem zusammengeseizten Atom des 
Fibrins und Albumins ist so grofs, und die Gewissheit so einleuchtend, 
dass die Fehlergrensen der Analyse um mehre Atome von jedem einzel- 
nen Elemente sich bewegen müssen, dass jede Bemühung in dieser Be- 
ziehung von vorn herein als völlig unfruchtbar und erfolglos erscheinen 
muss. Nach dem angenommenen Altomgewichte des Proteins müsste 
‚seine Bleiverbindung und Silberoxydverbindung über 20 Proc. Blei- oder 
Silberoxyd enthalten, während nur zwischen 12 und 13 Proc. erhalten 
wurden. Der in der Formel angenommene Kohlenstoffgehalt ist ferner 
kleiner, als der durch den Versuch gefundene; der Wasserstoffgehalt im 
Gegentheil größer. Dies sind hinlängliche Anzeigen, dass die Formel 
selbst, nicht als der wahre Ausdruck der Zusammensetzung angenommen 
werden darf. 

Bei der Unmöglichkeit, das wahre Gewicht eines Atoms Proteins 
festzusetzen, muss man sich, da man, der Vergleichung wegen, eine 
Formel nicht entbehren kann, mit derjenigen begnügen, welche der 
schärfste Ausdruck der Analyse ist. Unter allen, die sich darbieien, 
drückt die folgende empirische Formel die durch die Analyse erhaltenen 
Zablen am besten aus: 


Empirische Formel des Proteios: 


55,76 
N . . .............. .. 16,13 
.. . . . ........... u 6,83 
. .. . . . ............ 21,28 


Um für Albumin und Fibrin eine Formel zu geben, müsste man 
vorher mit Zuverlässigkeit wissen, ın welchem Zustande Phosphor und 
Schwefel in beiden enthalten siod, in welcher Weise sie bei Behand- 
lang mit kaustischen Alkalien austreten. Es ist aufserordentlich wahr- 
scheinlich, um nicht zu sagen gewiss, dass der Schwefel als Schwefel- 
“ wassersioff und der Phosphor als Phosphorsäure durch das Alkalı hin- 
weggenommen werden, und wenn wir uns nun denken, dass mit 0,36 
Proc. Schwefel 0,0225 Wasserstoff hinweggennmmen werden, so würde 
der mittlere Gehalt von 7,062 Proc. Wasserstoff im Fibrin und Albumin re- 
ducirt werden auf 7,04, und in einer ähnlichen Weise würde durch das 
Austreien von Sauerstoff mit Phosphor der Sauerstofigehalt von beiden 
sich von 22,715 oder 22,00 auf 22,5 und 21,8 Proc. vermindern. Die 
Beobachtungsfehler, auch bei den vollkommensten Analysen, sind aber 
größer als diese Differenzen. Dies will natürlich nichts anderes sagen, 
als dass die Formel des Fibrins und Albumins, sobald in denselben Phos- 
pkor ond Schwefel su eansen Atomsahlen aufgenommen werden sollen, 
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nicht einmal die Fehlergrenzen festsetzt, dass wir über zwei und mehre 
Atome Wasserstoff oder Sauerstoff, die sich mehr oder weniger darin 
befinden, nicht entscheiden können. Wenn wir Fibrin und Albumin 
der Analyse unterwerfen, so erhalten wir für ihre Elemente gewisse 
Zahlenverhältnisse, die sich gleich bleiben, in der Art, dass zwei Ana- 
Iysen von Fibrin in ihren Fehlergrenzen nicht mehr von einander abwei- 
chen, als zwei Analysen, die eine von Fibrin, und die andere von Al- 
bumin. Wir schliefsen daraus auf eine gleiche Zusammensetzung, und 
dieser Schluss ist wahr, gleichgültig, wie grofs oder klein die Anzahl 
der Atome in diesen Körpern auch seyn mag. . 

Ein genauer Ausdruck der organischen Bestandtheile des Fibrins 
und Albumins, das beifst, eine Formel für Protein ist für uns allein von 
Wichtigkeit. Wenn wir uns denken, dass aus dem Albumin und Fi- 
brin im Blute alle anderen Gebilde des thierischen Körpers entspringen, 
so ist vollkommen gewiss, dass dies nur auf die Weise geschehen kann, 
dass gewisse Elemente hinzu-, oder dass gewisse Bestandtheile davon aus- 
treten. Suchen wir nun z. B. für die Zellen und Leim gebenden Ge- 
bilde, Sehnen, Haare, Horn und die übrigen, einen analytischen Aus- 
druck auf, in welchem die Anzahl der Atome des Kohlenstoffs als eine 
unveränderliche Gröfse angenommen wird, so lässt sich auf den ersten 
Blick bemerken, wie und in welcher Art dies Verhältaiss der andern 
Elemente sich. geändert bat. Dies umfasst aber alles, was die Physiolo- 
gie bedarf, um Einsicht in die Bildungs- und Ernährungsprocesse des 
thierischen Organismus zu erhalten. 

Die Untersuchungen von Mulder und Scherer ergeben in die- 
ser Hinsicht folgende Beziehungen. Nimmt man nämlich an, dass alle 
übrigen Hauptbestandtheile des Thierkörpers aus dem Protein entspriu- 
gen, so ist: 


Organische Bestandtheile 


J des: Protein. 
Albumin und Fibrin ....... Ca No H. 0 
Chondrin ......-. ..0..,C, N. Ha On 
Leimgebilde, Sehnen... ... . C. N,; Ha, Oss 
Haare, Hom............ C. Ns Bra Our 
Arterienhaut ..... ....... Ca N H Os 


“Die Vergleichung dieser Zahlen zeigt, dass, bei dem Uebergange 
des Proteins in Chondrin, Wasserstoff und Sauerstoff, bei den Sehnen 
und Zellen, aufser diesen Elementen, noch Stickstoff binzugetreten ist, 
dass bei der Bildung der Haare eine ähnliche Aufnahme stattgefunden 
hat und dass zuletzt Arterienhaut von Protein sich blofs durch die Ele- 
mente von 2 At. Wasser unterscheidet. 

Bezeichnen wir nun die Formel des Proteins C„N,.H..O,, mit Pr, 
so sind Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff bei der Bildung der ande- 
ren Thierbestandtheile in folgenden Verhältuissen hinzugetreten: 


Albemin und Fihrin ...... = Pr 

Chondein .... 2222220020. Prr+- H,O, 
Haare, Horm ............. Pr + NH, O, 
Arterienhaut .. ...... 2.2... Prr+- H,O, 
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Der hinzugetretene Sauerstoff kann aus der Luft oder in der Formi 
von Wasser, der Wasserstoff ebenfalls in der Form von Wasser, oder 
als Ammoniak, aufgenommen worden seyn. Die bei der Umwandkung 
des Proteins aufgenommenen Elemente zu bekannten Verbindungen ge- 
ordnet, entsprechen folgenden Zusammensetzungen : 


Ammoniak. Wasser. Sauerst. 
Fibrin und Albumin . ..! = Pr 


Chondrin ........... = Pr + 4H,0 + 20 
Haare, Horn.......... = Pr+ NH #+»» » 3 
Arterienhaut......... = Pr 2H,O 
Sehnen, Zellen ....... = 2Pr + 3N,H, F H,0 + 70 


Aus dieser Uebersicht geht hervor, dass alle übrigen Gebilde des 
Thierkörpers auf eine gleiche Anzahl von Kohlenstöff-Atomen mehr Sauer- 
stoff enthalten, als wie die Bestandtheile des Blutes; bei ihrer Entstehung 
ist offenbar im Respirationsprocesse Sauerstoff zu den Elementen des Pro- 
teins hinzugetreten; bei der Arterienhaut die Elemente des Wassers; bei 
der des Chondrins Sauerstoff und die Bestandtheile des Wassers; bei der 
der anderen, Sauerstoff und die Elemente des Ammoniaks. 

In diese Form gebracht, sieht man ein, wie die Bestandtheile des 
Thierkörpers einer ın den andern, vorwärts und rückwärts übergehen 
können; man darf aber, wie sich von selbst versteht, diese Form nicht 
für mehr als ein Bild betrachten, geeignet, uns diese Vorgänge zu ver- 
sinnlichen, denn es wäre wohl dem Chemismus zu viel eingeräumt, wenn 
man Arterienhaut für ein Hydrat, oder das Ammoniak und Wasser als 
solche in die neuen Gebilde eingebend , betrachten wollte. Wir wissen 
nur, um wie viel der eine Bestandtheil an Elementen mehr oder weniger 
enthält, wie sie aber geordnet sind, dies kann man beim schwefelsauren 
Kali nicht entscheiden, wie viel weniger bei organischen Atomen so zu- 
sammengesetzter Ärt. 
| Aufser den genannten Elementen enthalten Albumin und Fibrin 
schwefelsaure und phosphorsaure Erdsalze, die wir als unverbrennlichen 
Rückstand beim Einäschern finden. Der Gehalt an letzteren scheint nicht 
constant zu seyn, wenigstens ist er von verschiedenen Beobachtern sehr 
ungleich gefunden worden. Scherer erhielt vom Fibrin 1,839 Proc., 
Berzelius 0,75, Mulder 0,77, Vogel 2,66 Proc. unverbrennlichen 
Rückstand, welcher aus phosphorsaurem Kalk und schwefelsaurem Kalk- be- 
stand. Berzelius erhielt vom Albumin aus Serum 1,8 Proc., Sche- 
#er 1,265 Proc., ferner 2,106 Asche, welche die nämlichen Bestand- 
theile entbiet. Die Asche des Serums vor’ der Behandlung mit Alkohol 
beträgt 6 — 9 Proc., sie enthält, neben den genannten Kalksalzen, schwe- 
felsaures, kohlensaures, phosphorsaures Natron-, Bittererde und Koch- 
salz und Kahısalze. 

Das Hämatin aus Ochsenblut, von Lecanu, enthält nach der Ana- 
lyse von Mulder: 


. 


Hämatın in 100 Theilen. 


—æ— — — 
Kohlenstoff....... 66,49 .... 65,91 
Stickstoff .. ....... 10,54 ..... 10,54 
Wasserstoff ....... 5,30 ..... 5,37 
Sauerstoff... ...... 11,01 ..... 11,75 


Eisen ........... 6,66... .. 6,58 
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Mulder berechnet hieraus die Formel C,,H,,N,O,Fe, welche mit 
rotein in keine Beziehung gebracht werden kann. 

Aus dem Blute entsteht in dem Ernährungsprocesse die Substanz der 
ellen und Gewebe, das Fibrin und die Nervensubstanz ; es ist von In- 
resse, seine Zusammensetzung mit der des Muskelfleisches zu verglei- 
ıen, in welchem wir seine Bestandtheile und zwar in einem äbnlichen 
erhältnisse wiederfinden müssen. Man kann das Muskelfleisch als Blut 
trachten, was eine höhere organisirte Form angenommen hat. In der 
hat hat die Analyse ergeben, dass die Zusammensetzung der Muskelfa- 
r vom Ochsen nicht mehr von der des Ochsenblutes abweicht, als zwei 
nalysen vom Biute allein, oder vom Muskelfleische untereinander ab- 


sichen. 

Ochsenblut in 100 Tbeilen. . Ochsenfleisch. 
Kohlenstoff . .. 51,950... 51,965 ...... 51,83... 51,893 
Wasserstoff... . 7165... 7,330 ...... 1,56... 7,590 
Stickstoff... .. 17,172...17,173 ...... 17,15... . 17,160 
Sauerstoff .„.... 19,295... 19,115... .... 19,23... 19,127 
Asche........ 4418 .. A413...... 4.23... 4,230 


Es wurde zu diesen Analysen fettfreie Muskelfaser gewählt, welche 
i 100° bis zur Entfernung aller Feuchtigkeit getrocknet worden war. 

Das Blut war .ein Gemenge voa arteriellem und venösem Blute, so wie 
beim Schlachten erhalten wird ; man liefs es frisch in kleinen Portionen 
einem erwärmten silbernen Gefälse eintrocknen, wo es sich nach einigen 
nuten in Gestalt einer glänzenden, brüchigen, uncoagulirten Masse umwan- 
te,diesich leicht zum feinsten Pulver reiben lie[s. In diesen Analysen ist der 
ckstoff nach der qualitativen Methode bestimmt, nach der man einerlei 
rbältniss Kohlensäure und Stickgas (1:7) erhielt. Nach der quantitativen 
thode ist der Stickstoffgehalt etwas gröfser, was aber auf die Schlüsse, 

man daraus ziehen kann, ohne den geringsten Einfluss ist. 
Serum Blutkuchen 
Nach Lecanu enthalten 1000 Blut... . 867,51... . 132,49 
Nach Prevost und Dumas ....... 870,8.... 129,2 


Nach Beiden im Mittel enthalten 1000 Blut 869,1547 . . 130,8463 


1000 Theile menschliches Blut enthalten ferner: 
790,3707 Wasser. 
phosphorhaltiges Fett, Cholsterin, 
Serolin, freies Oel u. Margarinsäure, 
Kochsalz,Chlorkalium, Salmiak, kob- 
‚9,1547 Serum ent- 10.9800 lens. Natron, kohlens. Kalk, -Bitter- 
halten ... ’ erde, phosphors. Natron, Kalk, Bit- 
tererde, schwefels. Kalı, milchs. Na- 
iron, Salz mit fixen und flüchtigen 





Fettsäuren. 
67.8040 Albumin. 
2,9480 Fibrin. Fett, al- 
2,2700 Hämatosin (veränderter | kalische 
0,8453 Blakrachen Blutfarbesto). . . ... | u. Erd- 
N". 4 125,6273 Albumin undFibrin der |] salze ent- 
Blutkörperchen. ..... haltend.. 





0.0000... ...... 1000,0000, | 
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Nach Lecanu ist der Weasserstoffgehalt in-dem Blute des Mannes 
geringer, als in weiblichen Individuen, das Albumin des Serums ist in 
dem Binte beider sehr nahe gleich, die Menge des Blutkuchens (trocken) 
ist im männlichen Blute gröfser, wie im weiblichen. In Zahlen ausge- 
drückt, sind diese Verhältnisse nahe die folgenden: 


Im männlichen Blute im weiblichen Blute 


nr ee, 
Maximum. Minimum, Maximum. Mioimum., 


Wassergehalt ....... . 805,263 . . 778,625 . . . . 853,135 . . 790,394 
Albumin im Serum .. 78,270... 57,890 .... 74,740... 59,159 
Blutkuchen (trockner) 148,450 ... 115,850 . . . . 128,999... 68,349 


Mittel- Wassergehalt .. . TIY1,94A ..... v2. ... 821,764 
» Albumin ...... 68,080............ 66,949 
» Blutkuchen..... 182.150 ............ 99,169 


Der Wassergehalt in dem Blut von Iymphatischen Individuen ist 
gröfser , als bei sanguinischen, das Verhältniss des Albumias im Serum 
ist in beiden das nämliche, das Blut von sanguinischen enihält mehr Blut- 
kuchen (Albumin, Fibrin, Farbestoff der Blutkörperchen zusammengenom- 
men), als das Blut von Iymphatischen. 


In dem Blut Iymphatischer sangwinischer Individnen ®). 
Männliches weıbliches inännliches weibl. Bi 


Wassergehalt... . 800,566 ... ..803,710 ... ... 786,584 . . . 793,007 
Albumin im Serum 71,7015 .. 68,660 .... 75,850... 71,261 
Blutkuchen.. ..... 136,497... . 126,174... . 116,667... . 117,300 


Nach Denis ist das Foetal-Blut reich an Blutkörperchen, seine Zu- 
sammenseizung ist der des Blutes der Placenta gleich, bis sum Sten Monat 
nimmt der Wassergehalt zu, von da bis zum 40sten Jahr nimmt er wieder 
ab. Von dem 40 — Osten Jahr an wächst der Wassergehalt wieder. 
In gleichen Mengen Blut vom 5monatlichen Foetus, 40- und 70jäbri 
Individuen sind die beiden ersteren, wenn ihr Gehalt an Blutkörperchen 
verglichen wird, mit dem des Foetus vor dem fünften Monat und dem 
Blut eines Individuums nach dem A0sten Jahr reicher an Blutkörperchen. 
Der Albumingcehalt im Serum scheint keinem Wechsel zu unterliegen. 

In Bezichung auf die Nahrung ist der Wassergehalt gröfser bei 
schlecht genährten Individuen, der Gehalt an fester Substanz demnach 
gröfser in dem Blut von gut genährten, 

Bestimmte constante Unterschiede des venösen von dem arteriellen 
Blut, in Beziehung auf sein specifisches Gewicht, Wärmecapacität, Ge 
rinnbarkeit, sind nicht beobachtet worden; Wasser und Fibringehalt sind 
hingegen in beiden ungleich. 

Das venöse Blut enthält mehr Wasser, wie das arterielle, das letz- 
tere ist reicher an Blutkörperchen. 


| Pferdeblut. 
Wasser. Feste Substanı:. 
Arterielles Blut aus der Aorta $ 1. 783,83 ...... 216,17 
» » aus der Carotis II. 785,50 ...... 214,50 
, Il. 79567 .-.... 204.32 
Venöses Blut .... 2.2.22... I. 80455... 195, 45 


— 





*) Alle Bestimmungen von Lecanu beziehen sich auf venöses Blut. 
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Das arterielle Blut enthält mehr Fibrin als das venöse. 
Venöses: Artlerielles: 


1. 1000 Blut geben (Lecanu) Fibrin 5,12... . . 10,69 
on » A59..... 5.20 


Das arterielle Blut enthält mehr Biutkuchen (Fibrin , Blutfarbestoff 
ad Albumin in den Blutkörperchen), als das venöse. 
1000 Blut enthalten 


acrterielles: venöses: 
Em — 
aus der Aorıa, Carotis, untern Hobhlvene, Jugularis, 
jlutkörperchen 122,68 ...... 126,6....... 106,759... . 111,00 


Das Blut enthält Gase, darunter Kohlensäure, Sauerstoff und Stick- 
boff, die durch die Luftpumpe ausgeschieden werden können, oder welche 
inem Strome von Wasserstoffgas, was man durchleitet, folgen (Magnus). 
as arterielle Blut enthält mehr durch die Luftpumpe ausscheidbare Koh- 
»nsäure, als das venöse, überhaupt ist es an Gasen reicher. 


1000 Vol. Pferde-Blut geben nach Magnus 


aus venösem aus artieriellem 


Blute: 
Koblensäure .... 47 Vol. ..... 70,2 
Sauerstoff .... 12 » .....250 
Stickstoff ..0.. 7 » Oro 9,9 

1000 Vol, Kalbs-Blut : 
Kohlensäure. . . 55,6 Vol... .. 71,0 
Sauerstoff .-.. 9,6 =» ....28,1 
Stickgas ..... . 6,4 » ....181 


Der Sauerstoffgebalt des Blutes erscheint höchst problematisch, wenn 
aan erwägt, dass das Fibrin die Fähigkeit besitzt, Sauerstoff aufzuneh- 
aen und diesen Sauerstoff in Kohlensäure zu verwandeln, und der Blut- 
arbestoff ausgezeichnet ist durch die Leichtigkeit, mit der er den atmo- 
phärischen Sauerstoff aufnimmt, Wenn das venöse Blut Sauerstoff in 
reiem, unverbundenem Zustande enthält, so begreift man nicht, wie 
arch Hinzuführung von mehr Sauerstoff seine Farbe sich ändern, wie 
iseser in Verbindung treten kann , während der darin vorhandene, keine 
/erbindung mit seinen Bestandtheilen einzugehen scheint. 

Das venöse Blut ist schwarzroth „ das arterielle hoehroth ; das letz- 
ere wird schwarzroth durch Hinzuführung von freier Kohlensäure. Da 
wsn das arterielle Blut mehr Kohlensäure wie das venöse enthält, so kann 
ie Farbe des letztern nieht durch Kohlensäure bedingt, und die Kohlen- 
äare in dem arteriellen Biute kann nicht in freiem Zustande darin ent- 
alten seyn. " 

Nach Marcet’s Analyse enthalten 1000 Th. Serum: 


Wasser .. 22220220. 900,00 
‚Albumin ....2.2.2.2:2.. 86,80 
Extractive Thierstoffe - . 4,00 


milchsaure Salze... .. .. 


Kochsalz und Chlorkalium 6,60 
Latus .. 997,40 
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Transport .. 997,40 





Schwefelsaures Kalı ....... 0,35 

Kohlensaures Natron .... 1,65 ° 

Phosphors.Kalk-u.Bittererde 0,60 
1000,00. 


1000 Kubikcentimeter Serum, welche 1028 Grammen wiegen, ent- 
halten mithin 1,696 Gramm kohlensaures Natron ; 1,696 Gr. kohlens. Na- 
tron enthalten 0,692 Gramm Kohlensäure; dieses Salz ist im Blute als 
doppeltkohlensaures Natron enthalten , dessen Kohlensäure in dieser Form 
doppelt so viel beträgt, als wie im neutralen, nämlich für 1000 C.C. 
Blut 1,384 Gram. Kohlensäure. 1000 Kubikcentimeter Kohlensäure wie- 
gen 1,97938 Gram., und daraus berechnen sich für 1000 C.C. Seram 
700 C.C. Kohlensäure. Da nun 100 Theile Blut 87 Th. Serum enthal- 
ten, so beträgt der Gehalt des Blutes an Kohlensäure in der Form des 
doppeltkoblensauren Natrons auf 1000 Volum Blut — 609 Vol. Kob- 
lensäure. 

Doppeltkohlensaures Natron in seiner wässrigen Lösung giebt, an 
durchstreichende Luft oder Wasserstoffgas, kohlensaures Gas ab (Mag- 
nus); im luftleeren Raume verliert es ebenfalls einen Theil seiner Koh- 
lensäure. 


In Magnus’ Versuchen erhielt er in 6 Stunden: 


I. aus 1000 C.C. Blut ... 248 C.C. Kohlensäure 
U. » » ». » ..: 21ik » » 
II. » » » » ..+:352 » » 


Im Mittel aus 1000 C.C. Blut .. . 271 Vol. Kohlensäure. 





Dies ist etwas weniger, als das Kohlensäure- Volum, was ım Blut 
das neutrale Salz in doppeltkohlensaures Natron verwandelt. 


In 24 Stunden wurde erhalten: 


IV. von 1000 C.C, Blut . .. 373 Vol. Kohlensäure 
V. v » » 2. 399 » » 
VI. » » » WW 540 


In 24 Stunden, wo das Blut schon anfängt, die vor sich gehende 
Zersetzung durch den Geruch zu erkennen zu geben, erhält man offen- 
bar einen Theil der Kohlensäure des neutralen Salzes, vielleicht in Folge 
der Bildung von Milchsäure. 

Wenn man sich erinnert, dass das Serum von venösem Menschen- 
blute sein gleiches Volum kohlensaures Gas absorbirt, und dass das frisch 
geschlagene Menschenblut (Serum und Blutkörperchen) die Fähigkeit, koh- 
lensaures Gas in gleicher Menge aufsunehmen, nach den Versuchen von 
Dr. Jones, ebenfalls besitzt, so ist es völlig unmöglich, sich über die- 
ses Verhalten Rechenschaft zu geben, wenn das Blut in der "That, so wie 
man annimmt, freie Kohlensäure enthält; es absorbirt so viel kohlensau- 
res Gas, wie ein gleiches Vol. Wasser zu seiner Sättigung bedarf, was 
nicht, oder nur in einem geringeren Grade geschehen könnte, wenn es zum 
Theil schon mit Kohlensäure gesättigt wäre. Eine alkalisch reagirende 
Flüssigkeit, wie das Blut oder FA Serum, kann keine freie Kohlensäure 
enthalten, sie müsste denn in einer eigenthümlichen Weise mit den Biut- 
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körpereben verbunden seyn, aber in dieser Form ist sie nicht in dem Zu- 
stande, wie in einer wässrigen Auflösung, darin enthalten. Das Albu- 
min im Serum wird offenbar darch die vorhandenen Salze mit alkalischer 
Basis in Auflösung erhalten, neutrales kohlensaures Natron besitzt diese 
Fähigkeit in einem höhern Grade, als andere alkalische Salze und wird 
darin von doppeltkoblensaurem Kali (nach Bird) noch übertroffen. 

Fält man Serum mit Alkohol und wäscht den Niederschlag mit 
Weingeist vollständig aus, so bleibt Albumin zurück, dessen Asche kein 
lösliches Alkali enthält; wäre das Albumin in chemischer Verbindung 
mit Natron darin enthalten, so müsste der Niederschlag diese Basis ent- 
halten. 

Doppelt kohlensaures Natron löst sich nicht in reinem Alkohol, wird 
aber von wässrigem Weingeist leicht aufgenommen. . 

Fällt man Blut mit Alkohol und leitet .durch die vom Coagulum ab- 
filtrirte Flüssigkeit einen Strom Wasserstoffgas, so enthält dieses Gas 
Kohlensäure. Dieses Verhalten entfernt jeden Zweifel über den Ursprung 
dieser Kohlensäure ,. sie ist ım Blute fertig gebildet vorhanden und nicht 
Preduct einer vor sich gebenden Zersetzung; man erhält ebenfalls koh- 
lensaures Gas und Blut, wenn es vor dem Einleiten des Weasserstoffga- 
ses mit einer Auflösung von Kochsalz gemischt wird, mit Materien also, 
welche die Fäolniss hindern. 

Gegen das Vorhandenseyn der Kohlensäure als freie Kohlensäure 
spricht noch das Verhalten des Blutes zu Sublimatlösung. 

Eine Auflösung von Sublimat kaan mit doppelt kohlensaurem Natron 
ohne merkbare Zeichen einer Zersetzung gemischt werden, allein in die- 
ser Mischung bilden sich sehr bald glänzende, braune Krystalle von Chlor- 
quecksilberoxyd, und von diesem Moment an findet man in der Flüssig- 
keit freie Kohlensäure, \ 

. Das Wasserstoflgas, was man durch ein Gemisch von Blut mit Su- 
blimatlösung leitet, trabt das Kalk- oder Barytwasser so stark, wie ein 
Strom von freier Kohlensäure, ohne Vergleich stärker, wie Blut ohne 
Sublimatlösung. Ferner lässt sich dem Blute, durch Zusatz von neutra- 
lem essigsauren Bleioxyde, besser noch durch basisch essigsaures Blei- 
oxyd, die Eigenschaft, kohlensaures Gas an durchstreichendes Wasser- 
stoffgas abzugeben, völlig nehmen. Diese Thatsachen sind aber einer 
doppelten Interpretation fähig. Nach den vorliegenden Erfahrungen hat 
die Meinung , dass die Kohlensäure im Blute in der Form von doppelt 
koblensaurem Natron enthalten sey, keine Art von Versuch oder Beob- 
achtung gegen sich, sie muss so lange als bewiesen angesehen werden, 
bis man dargethan ‚hat, dass das Blut weniger Natron enthält, als zur 
Bildung von doppelt kohlensaurem Alkali erforderlich it. Magnus, 
dem das Vorhandenseyn dieses Salses und seine Eigenschaften nicht ent- 

ngen waren, hielt seine Quantität für zu ering, um Rechenschaft von _ 
dem Verhalten des Blutes zu geben, allein obwohl in der That das koh- 
lensaure Natron nur 0,00165 von dem Gewicht des Serums beträgt, so 
ist sie dennoch, wie die Rechnung zeigt, mehr als genügend, um alle 
beobachteten Erscheinungen auf eine consequente Weise zu erklären. 

Blut der Amphibien und Fische. Das Blut der Am- . 
phibien und Fische hat im Allgemeinen dieselbe Farbe, und so weit dies 
untersucht ist, eine ähnliche chemische Beschaffenheit , wie das Blut der 
wasmblütigen Thiere. Es gerinnt, aus der Ader gelassen und scheidet 
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sich in Blutkuchen und Blutserum. Es enthält dieselben Bestandikeile 
wie das Blut der übrigen Tbierklassen. Nach den Untersuchungen von 
Dumas und Prevost enthalten 100 Theile: gemischtes Arterien- und 
Venen-Blut eines Frosches 6,90 trockenen Blutkuchen, 4,64 trockenes 
Serum und 88,46 Wasser. Das Serum für sich hinterlässt beim Eia- 
trocknen 5,0 trockenen Rückstaud. — Blut aus der Jugularis der Land- 
schildkröte giebt 15,06 trockenen Blutkuchen, 8,06 Serum und 76,88 
Wasser; das frische Serum lässt 9,6 trockenen Rückstand. 

Das Blut der Forelle enthält in 100 Thin: 6,38 Blutkuchen, 7,25 
trockenes Serum und 86,37 Wasser; das frische Serum lässt 6,9 Rück- 
stand. — Das Blut der Aalraupe (Gudus Lota) enthält 4,81 Biutku- 
chen, 6,57 trockenes Seram und 88,62 Wasser; das frische Serum lässt 
. 6,9 Rückstand. — Blut aus der Aorta des Aals enthält 6,0 Blutkuchen, 
9,A0 Serum und 84,6 Wasser; das Serum hinterlässt 10,0 Rückstand. 
(Dumas und Prevost.) 

Die Blutkügelchen der Fische und Amphibien sind elliptisch; bei der 
Aalraupe beträgt der gröfsere Durchmesser */,, , der kleinere 4.,”” ; beim 
Aal der gröfsere Y,,, der kleinere Y,,”"; beim Frosch der grölsere %,,, 
der kleinere Y/,,"*; bei der Landschildkröte der gröfsere 4. , der klei- 
nere %,,. Die Blutkügelchen dieser beiden Thierklassen sind demnach 
durchschnittlich gröfser, als die der warmblütigen Thiere; im Verhält- 
niss ihrer Gröfse sind sie aber stets geringer an Zahl als bei warmblü- 
tigen Thieren. — Das Blut der Amphibien und Fische hat, so wie folg- 
lieh die Thiere selbst, die Temperatur des sie umgebenden Mediums. 

Blut der Vögel. Es enthält im Allgemeinen mehr trockenen 
Blutkuchen als das der Säugethiere, Dumas und Prevost fanden in 
100 Theilen: 





— Blut Serum. 
tr, Blutkuchen. tr. Serum. Wasser. trockn. Rückst. 
Junger Rabe. ...... 14,66 .... 5,64... 7970 — 6,6 
Reiher, a. d. Jugularis 13,26 ... 5,92... 80,82 — 6,8 
Ente, a. d. Jugularis .. 15,01... 847... 76,52 — 9,9 
Habn, a. d. Jugularis . 15,71 ...6,30...77,99 — 7, 
Taube, a. d. Jugularıs . 15,57... 4,69... 79, 7A — 5, 


Die Blutkägelchen der Vögel sind, wie die der Fische und Amphi- 
bien, elliptisch und ebenfalls gröfser, als die der Säugethiere; beim Raben 
verhält sich der grofse Durchmesser zum kleinen wie /,,”" zu %,,., beim 
Reiher wie Y,, : Y...» beim Hahn wie Y,, ı Yo, bei der Taube wie Y,, : 
Yo — Die Temperatur des Blutes ist im Allgemeinen bei den Vögeln 


höher, als bei den anderen Thierklassen, ebenso haben die Vögel die 
meisten Blutkörperchen. J. L 


Blut der Menschen, Säugetbiere s. Blut der 
warmblütigen Thiere. 


}lutlauge s. Blutlaugensalz. 


Blutlaugenkohle. Beim Glühen stickstoffhaltiger Materien 
mit koblensaurem Kalı, wie dies bei der Fabricatien des Biutlaugensal- 
zes (siehe d. Art.) geschieht, hinterbleibt nach dem Auswaschen der 
Masse mit Wasser ein feinzeriheilte, sehr stark enifärbende Kohle, 


Blutlaugensalez. 903 


welche man Blutlaugenkohle nennt. Die übrigen Eigenschaften 
derselben siehe Kohle, thierische. J. L. 
Bintlaugensalz, flüchtiges, Blutlauge, flüch- 
tige, synonyme mit Ferrocyan-Ammonium. 
Blutlaugensalz (Cyaneisenkalium, Kaliumeisencya- 
nür, blausaures Eisenoxydul-Kali, Ferrocyankalium) 
Formel: Cſy + 2K, 3 aq. 
Zusammensetzung: 
6 At. Koblenst. 458,622 17,29 


1 At. Ferrocyan 1328,94 ' At. Cyan), , Stickstoff 531,120 20,07 
4 » Eisen ...... ... 339,210 12,85 
2 » Kalium .....2: 2222 nere ern ne “2... 979,830 37,03 


Zn Wasser.......................... 337,434 12,75 . 


2646,216 100,00 - 


Die Fabrikation des Biutlaugensalses ist für den Chemiker von ganz 
besonderer Wichtigkeit, da sie ihm in diesem Salze das Material zu al- 
len Cyanverbindungen liefert. Wie nnd auf welche Weise es gewon- . 
nen wird, ist in allen chemischen Werken angegeben, auf welchen Prin- 
eipien seine Bildung aber beruht, ist den Fabrikanten kauın bekannt, und 
sie erleiden aus Mangel an Einsicht in seine Entstehungsweise einen 
Verlust von mehr als einem Drittel ihres Produktes. 

Um eine klare Vorstellung seiner Bildung zu haben, ist es vor AL 
lem nöthig, sich mit seinem Verhalten und seinen Eigenschaften bekannt - 
zu machen. 

Das Blatlaugensalz stellt grofse, an den Endkanten und Ecken abge- 
stampfie quadratische kurze Soden oder Tafeln dar, deren Kernform ein 
Quadratoctaäder ist; die Krysialle besitzen eine rein citronengelbe Farbe, 
von 1,832 spec. Gewicht, sie lösen sich in 4 Th. kaltem, in ihrem dop- . 
pelten Gewichte kochendem Wasser und besitzen einen bitterlich süfsen, 
hinternach salsigen Geschmack; sie sind unlöslich in Weingeist und ihre 
wässrige Auflösung wird davon in glänzenden Schuppen oder Blättchen 

t. Die Krystalle sind luftbeständig und verlieren ihr Krystallwasser 

ei 100°, indem sie weils werden. Wenn man sich die Bestandtheile 
seines Krystallwassers zwischen Cyan, Eisen und Kalium vertheilt denkt, 
so ist der Wasserstoff und Sauerstoff dieses Wassers genau hinreichend, 
um das Eisen in Eisenoxydul, das Kalium in Kali, das Cyan in Blau- 
säure zu verwandeln, 

Wird trocknes Blutlaugensalz für sich in einem verschlossenen Ge- 
fälse zum Glühen erhitzt, so zerlegt es sich in Cyankalium und in Koh- 
lenstoffeisen unter Entweichen von Stichgas. Selzt man ein Gemenge 
von Biutlaugensals mit kohlensaurem Kali der Glühbitze aus, so entsteht 
Cyankalium und Eisenozydul unter Entwickelung von Kohlensäure; setzt 
man dieser Mischung Kohle zu, so bleibt metallisches Eisen in der ge- 
schmolsenen Masse: 

Denken wir uns das Blutlaugensalz zusammengesetzt aus zwei Cyan- 
verbindungen , nämlich aus Cyankalium und Cyaneisen (entsprechend in 
seiner Zusammenselzung dem Eisenoxydul), so erklärt sich die Zerset- 
zung durch Glühhitze auf ‚folgende Weise. Das Cyaneisen allein wird 
hierdurch zerlegt, der Stickstoff des Cyans entweicht, sein Kohlenstoff 
bleibt in Verbindung mit dem Eisen: Wird dem Blutlaugensalze koh- 





904 | ‚ . Blutlaugensalz. 


lensaures Kalı zugeseizt, so zerlegt sich das Kalı mit dem Cyaneisen in 
Eisenoxydul und Cyankalium, das Kali giebt seinen Sauerstoff an das 
Eisen, das letztere sein Cyan an das Kalium ab; ist Kohle in dieser Mi- 
schung vorhanden, so wird das Eisenoxydul auf die gewöhnliche Weise 
reducirt. Die Zersetzung des Cyaneisens ist in diesem Falle ganz ähn- 
lich der Zersetzung anderer Cyanmetalle, deren Metalle fähig sind, Ver- 
bindungen mit dem Kohlenstoff einzugehen. Wir kennen in dem Sil- 
ber ein Metall, was ein dem Eisen ähnliches Verhalten zeigt, und dies 

erklärt die sonderbare Zerseisung, welche das Cyansilber beim Glühen 
erleidet; für sich erbitzt, schmilzt es anfangs unter Entwickelung von 
Cyangas, bei einer gewissen Temperatur aber entsteht in der schmel- 
zenden Masse eine Feuererscheinung,, begleitet von einem heftigen Auf- 
brausen; dies ist der Zeitpunkt, wo das noch vorhandene Cyan sich in 
entweichendes Stickgas und Kohle zerlegt, die sich mit dem Silber ver- 
einigt. Blutlaugensalz kann nach diesem wohlbekannien Verhalten als 
solches, in einer glübenden Mischung, welche Kohle und koblensaures 
Kali enthält, fertig gebildet, nicht gedacht werden. Ueberblicken wir 
im Allgemeinen die Darstellung des Blutlaugensalzes im Grofsen, so ha- 
ben wir in thierischen Substanzen, in getrockneiem Biet, Klauen, Hör- 
nern, Hufen, Borsten und gewöhnlicher Pottasche die Materialien, die 
zu seiner Gewinnung benutzt werden. Die Pottasche wird in geschlos- 
senen oder offenen Gefäfsen zum Fluss gebracht, und alsdann die thie- 
rischen Substanzen , in möglichst trocknem Zustande, eingetragen. Die 
thierischen Materien werden entweder in natärlichem Zustande zugesetzt, 
oder sie werden vorher auf Ammoniakgewinnung benutzt, das heilst, sie 
werden in verschlossenen Gefäfsen der Destillation unterworfen,. und 
nur die rückständige Thierkohle zur Blutlaugensalzgewinnung verwendet. 

Das Eintragen der thierischen Substanzen in die schmelzende Pott- 
asche verursacht ein lebhaftes Aufbrausen, eine Entwickelung von koh- 
lensauren und brennbaren Gasen, wodurch die schmelsende Masse auf- 
gebläht, abgekühlt und zum Erstarren gebracht wird, das letztere muss, 
durch Eintragen in kürzeren oder längeren Pausen, nach und nach, un- 
ter fortgesetziem Umrühren mit eisernen Haken, verhütet werden. Die 
gewöhnlichen Verhältnisse sind gleiche Theile Pottasche und unverkohke 
Thiersubstanz, oder 10 Th. Pottasche auf 8 Th. Thierkoble, dieser Mi- 
schung selzt man gewöhnlich 3 bis 4 Proc. Eisenfeile zu. 

Nach dem Eintragen der Thiersubstaas oder Thierkohle in die Pott- 
asche wird die Mischung durch ein starkes Feuer in ruhigen Fluss ge- 
bracht; im Schmelzen besitzt die Masse eine dickliche Consistenz,, sie 
wird ausgeschöpft, sobald sie in allen ihren Theilen gleichförmig,, näm- 
lich keine unvertheilte Kohle mebr bemerkbar ist. 

Die erkaltete Masse (Schmelze) wird nua in einem eisernen Kessel 
mit Wasser erwärmt, man lässt die erhaltene erste Lauge sick klären, 
sieht sie von dem Nückstande ab und laugt diesen zum zweiten und drit- 
tenmale mit frischem Wasser aus. (Gewöhnlich werden die schwäche- 
ren Laugen, anstatt des reinen Wassers, zur ersten Lauge, nämlich zur 
Auslaugung der Schmelze, benutzt. 

Die starken Laugen werden sodann, nachdem sie.sich vollkommen 
geklärt haben, in dem Siedkessel, bei einer 76° R. oder 95° C. nicht 
übersteigenden ‘Temperatur bis zu 1,27 spec. Gewicht abgedampft und 
in hölzernen Ständern oder Botlichen der Krystallisation überlassen. 
Die erhaltenen Krystalle werden zum zweitenmale umkrystallisirt. 
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Nach dem, was oben über das Verhalten des Blutlaugensalzes an- 
zegeben ist, enthält die Schmelze keine Spur davon; diese That- 
jache lässt sich leicht und durch die einfachsten Versuche darthun. 
Bringt man z. B. die feingepulverte Schmelze auf einen Trichter und 
augt sie aus, aber nicht mit Wasser, sondern mit Branntwein, so fin- 
let man in der durchgehenden klaren Flüssigkeit nur Cyankalium und . 
eine Spur Blutlaugensalz. In dem ausgelaugten Rückstande ist man 
sach der Hand eben so wenig im Stande, durch siedendes Wasser Blut- 
augensalz auszuziehen. Wenn man aber die weingeistige Lösung mit 
tem ausgelaugten Rückstande wieder zusammenbringt und eine Zeitlang 
n gelinder Wärme digerirt, so färbt sich die Flüssigkeit gelb, es bildet 
ich Blutlaugensalz. Hieraus geht evident hervor, dass das Blutlaugen- 
alz erst bei der Auflösung der Schmelze gebildet wird und zwar durch 
lie Einwirkung der löslichen Bestandtheile der Lauge auf den unlösli- 
‘hen Rückstand der ‘Schmelze. 

Das Verhalten des Cyankaliums zum Eisen und zu gewissen Ver- 
sindungen des Eisens erklärt die Entstehung des Blutlaugensalzes auf 
sine höchst einfache Weise. 

Das Cyankalium selbst entsteht beim Zusammenbringen von schmel- 
‚ender Pottasche mit stickstoffhaltigen animalischen Substanzen auf zweier- 
ei Weise. Wird gewöhnliche Holzkohle, mit kohlensaurem Kali ge- 
nengt, einer hohen Temperatur ausgesetzt, so erhält man bekanntlich 
Kalium, was in Dampfgestalt übergeht und in Vorlagen verdichtet wer- 
len kann; dem Kali und der Kohlensäure, beiden wird in diesem Pro- 
esse Sauerstoff entzogen, das Kali wird zu Kalium, die Kohlensäure in 
Kohlenoxyd verwandelt. Seitdem man diese Zersetzungsweise kennt, 
wird kaum noch der frühere Weg zur Darstellung des Kaliums ge- 
wählt. 

Nehmen wir nun Kalium und erhitzen es mit verkohltem Blut, so 
chmilzt es zu einer klaren Salzmasse zusammen, welche freie Kohle und 
'eines Cyankalium enthält. Durch die Einwirkung des Kaliums auf das 
rerkoblte Blut wird ihm aller Stickstoff und eine gewisse Menge Kohlen- 
toff entzogen, beide treten zu Cyan zusammen, welches mit dem Kalium 
ine Verbindung eingeht. 

Alle Thiersubstanzen enthalten ein weit gröfseres Verhältniss Koh- 
enstoff als das Cyan; sie können betrachtet werden als Verbindungen 
ron Cyan mit Kohlenstoff. Das Verhältniss des Suickstoffs zum Kohlen- 
toff im Cyan ist wie 1 Aeq. von dem erstern zu 2 Aeq. des andern, in 
Klauen, Haaren, Blut und Horn ist das Verhältniss wie 1 : 6, sie ent- 
alten also dreimal so viel Koblenstoff, als zur Bildung des Cyans nöthig 
st. Schmelzen wir diese 'Thiersubstanzen mit kohlensaurem Kali in ei- 
ser hoben Temperatur zusammen , so. wird der freie Kohlenstofl das 
Kali und die Kohlensäure reduciren, es wird Kohlenoxyd und Kalium 
:ntstehen, welches letztere durch seine Wirkung auf die vorhandene 
jtickstoffkohle Cyan bildet, mit dem es in Verbindung bleibt. Die ge- 
‚chmolzene Masse enthält demnach Cyankalium und unzersetztes koblen- 
aures Kalı. 

Dies ist aber nicht die einzige Art, wie Cyankalium entstehen kann; 
:s entsteht nämlich ebenfalls in grofser Menge, wenn Ammoniakgas über 
in glühendes Gemenge von Kohle mit koblensaurem Kali geleitet wird; 
lie Art und Weise, wie es sich in diesem Falle bildet, erklärt sich ein- 
ach aus dem Verhalten von Ammoniakgas zur Kohle allein, denn dieses 
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“ Gas, wenn man es über glühende Holzkoble leitet, wird vollständig zer- 


setzt in Wasserstoffgas und in Blausäure, es treten zu seinen Elemen- 
ten 2 At. Kohle, die sich damit zu den eben genannten Verbindungen 


Amnıoniek Kolle Blausöure Weasserstoflgas. 
vereinigen. N U, - C. = C,N,H, + H, (Langlois, Kubl- 
mann, J. L.). Die Blausäure zerlegt nun das glühende koblensaure 
Kali in Cyankalium, Wasser und freie Kohlensäure. 


Wenn aber tbierische Substanzen, im natürlichen Zustande, in 
schmelzendes kohlensaures Kali getragen werden, so verkohlen sie sich: 
dies ist die erste Veränderung, die sie durch den Einfluss der hohen 
Temperatur erfahren; ein Theil der Produkte, die sich bei ihrer Ver- 
kohlung bilden, ist flüchtig, und unter diesen ist Ammoniakgas der 
Hauptbestandtheil. In schmelzendes Kali eingetragen, wird also in der 
ersten Periode eine gewisse Menge Cyankalium gebildet werden, und 
zwar auf Kosten des Ammoniakgases, was sich in dem glühenden Ge- 
menge von Kohle mit kohlensaurem Kali aus den Tbierstoffen entwickelt. 
In der letzten Periode der Schmelzung wird das Cyankalıum durch die 
Einwirkung der Thierkohle auf das vorhandene kohlensaure Kali gebil- 
det werden. 

Es ist klar, dass durch Anwendung von Thierstoffen im natürlichen 
Zustande eine gröfsere Quantität Cyankalium in der geschmolzenen Masse 
erzeugt werden muss, als wenn sie vorher verkoblt werden, eine Er- 
fahrung, welche den Fabrikanten von Blutlaugensalz wohl bekannt ist. 


“Ueber die Art, wie Cyankalium in diesem Processe gebildet wird, 
kann man nach dem Vorhergehenden keinen Zweifel hegen, es ist ganz 
gleichgültig, ob in der schmelzenden Masse Eisen vorhanden ist oder 
nicht, es hat keinen Einfluss auf seine Entstehung, wohl aber ist das 
Eisen unbedingt nöthig zur Verwandlung des Cyankaliums in Blutlau- 
gensalz; wie diese Verwandlung vor sich geht, ergiebt sich ‘von selbst 
aus dem Verhalten einer Auflösung von Cyankalıum zum Eisen, zu Ei- 
senoxyden und zu Schwefeleisen, dieses Verhalten ist an und für sich 
von grolsem Interesse und eine Entwickelung desselben hier ganz an ih- 
rem Platze. 

Wenn man reines metallisches Eisen mit einer mäfsig starken Auf- 
lösung von Cyankalium in einer Retorte übergiefst und gelinde erwärmt, 
so sieht man das Eisen sich auflösen mit allen Erscheinungen, die seine 
Auflösung in Säuren begleiten ; es löst sich nämlich auf unter Entwicke- 
lung von reinem Wasserstoffgas, die Flüssigkeit färbt sich gelb, wird 
stark alkalisch und giebt beim Erkalten eine reichliche Krystallisation von 
Blutlaugensalz, die Mutterlauge enthält ätzendes Kalı. Bei dieser Bil- 
dung von Blutlaugensalz wird also Wasser zersetzt, dessen Sauerstoff an 
Kalium tritt, das mit dem Kalium verbundene Cyan vereinigt sich mit 
Eisen. Drei Atome Cyankalium lösen 1 At. Eisen auf, es entsteht ein 
Atom Blutlaugensalz, 1 At. Kali und 2 Ai, freies Wasserstoffgas. 

3(Cy,K) + 1,0 + Fe = 3Cy,, Fe, 2K+-KO + H, 

Uebergiefst man metallisches Eisen mit einer Auflösung von Cyan- 
kalıum und setzt diese Mischung bei gewöhnlicher Temperatur der Luft 
aus, so zieht die Flüssigkeit mit aufserordentlicher Schnelligkeit Sauer- 
stoff aus der Luft au, der an Kalium tritt, dessen Cyan sich mit Eisen 


vereinigt, was von der Flüssigkeit aufgenommen wird. Die Auflösung 
des Eisens geschah bei dem ersten Versuche unter Mitwirkung des Saper- 
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ioffs des Wassers, bei dem andern unter Mitwirkung des Sauerstoffs 
ler Atmosphäre. 

Wird eine Auflösung von schwefelsaurem Eisenoxydul mit Cyanka- 
tum zusammengebracht, so entsteht ein rolhgelber Niederschlag, der 
ich beim Erwärmen mit einem Ueberschusse von Cyankalium vollstän- 
läg zu einer gelben Flüssigkeit auflöst, welche Blullaugensalz und schwe- 
elsaures Kali enthält. Theilt man die Auflösung des Cyankaliums, die 
nan mit etwas Aetzkalı versetzt hat, in drei Theile, fällt den einen Theil 
'oliständig mit schwefelsaurem Eisenoxydul, gielst nachher die zwei an- 
leren Theile Cyankalium hinzu, so löst sich der Niederschlag zu einer 
'öllig klaren Flüssigkeit wieder auf. 

3Cy,, 3K + SO, FeO = 3Cy,, Fe, 2K + SO,, KO. 

Bei dieser Zersetzung tauschen Eisenoxydul und Cyankalium ihre 
3estandtheile, ein Drittel des Kaliums tritt an die Stelle des Eisens in 
lem Eisenvitriol, das Eisen nımmt seinen Platz ein. 

Am raschesten und schnellsten löst sich Schwefeleisen (FeS) in Cyan- 
alium auf, ein Atom Schwefeleisen wird vou drei Atomen Cyankalium 
'ollständig aufgenommen, die Flüssigkeit enthält Blullaugensalz und 
schwefelkalium. 

3Cy,, 3K + SFe = 3Cy, Fe, 2K + SK. 

Alle diese Vorgänge erleiden nicht die geringste Aenderung, wenn 
las Cyankalium gemischt ist mit Aelzkali oder kohlensaurem Kali. Wenn 
ine dieser Substanzen dem Cyankalium zugesetzt wird, so löst es nach 
vie vor metallisches Eisen, Eisenoxydul und Schwefcleisen auf und es 
'erwandelt sich in Blutlaugensalz, Wenden wir dieses Verhalten auf die 
"abrikation des Blutlaugensalzes an, so ist es klar, dass wir in der zu- 
ammengeschmolzenen Masse, von 'Ihierstofien mit Potasche, alle Bedin- 
rungen zur Verwandlung, wenn auch nicht von allen, doch von einem 
‚ewissen Theile des Cyankaliums in Blutlaugensalz vereinigt vorfinden. 
die angewandte Pottasche enthält 12 bis 16 Proc. schwefelsaures Kali, was 
lurch die Einwirkung der Kohle in der Rothglübhitze in Kaliumoxyd 
ad Doppelt-Schwefelkalium zerfällt. 

2S0,, 2KO+4C= 25 +K,kO + 3C0,, CO. 

Das Doppelt - Schwefelkalium in Berührung mit dem zugesetzien 
netallischen Eisen, oder mit den Wänden des Schmelzgefälses, löst 1 At. 
netallisches Eisen auf und bildet damit eine leicht schmelzbare Verbindung, 
lie sich in der ganzen schmelzenden Nlasse vertheilt. Es ist wohl bekannt, 
lass die eisernen Schmelzgefälse aufserordentlich leiden, in 10 bis 12 
)perationen werden ihre zolldicken Wände durchlöchert; diese Durch- 
öcherung rührt, wie eben erwähnt, von der Einwirkung des gebilde- 
en Schwefelkaliums her; hat man metallisches Eisen der Masse zuge- 
etzt, so verwandelt sich dieses ebenfalls in Schwefeleisen. 

Es ist nun klar, dass, wenn die geschmolzene Masse Schwefeleisen 
a hinreichender Menge enthält, um alles Cyankalium in Blutlaugensalz 
u verwandeln, so wird, beim Uebergielsen ınit Wasser und Erwärmen, 
as Schwefeleisen sich lösen, das Cyankalium wird in Blutlaugensalz über- 
ehen, was man durch Abdampfen und Krystallisation, ohne den gering- 
ten Verlust zu erleiden, erhält. Dieses Salz wird durch Aetzkalı und 
oblensaures Kali in der Siedhitze nicht verändert, eben so wenig durch 
chwefelkalıum ; letzteres bleibt vollständig in der Mutterlauge. 

Dieser Hauptbedingung nun, alles Gyankalium aus der Schmelze 
Is Blutlaugensalz zu erhalten, wird in der Fabrikation nie Genüge ge- 
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.: leistet, man erhält 8 — 10, im Maxzimo 15 Proc. an Biutlaugensals, wäb- 


rend man 30 bis 35 Proc. erhalten müsste. 

Fragen wir nun, was mit dem Cyankalıum in der Blutlauge ge- 
schieht, wenn wir ihm diejenige Quantität Eisen nicht geben, die es 
bedarf, um in Blutlaugensalz überzugehen, so ist es klar, dass es sich 
beim Verdampfen der Lauge durch die Einwirkung des freien Kalis zer- 
legen muss. Man weils, dass Cyankalium, mit Aetzkali erwärmt, sich 
gerade so zerlegt, wie die Blausäure, wenn sie mit einer starken Säure 
im Uebermafse erwärmt wird; indem die Bestandiheile des Wassers hin- 


. zutreten, spaltet sich das Cyan, sein Stickstoff bildet Ammoniak, sein 


Kohlenstoff Ameisensäure. 
C„N,,K-+ 44,0 = C,H,0,;, — KO + N,B,- 

Das nicht in Blutlaugensalz verwandelte Cyankalium in der Blut- 
lauge, wird durch das frei vorhandene Kali zerlegt werden in Ammoniak, 
was sich durch seinen Geruch zu erkennen giebt, und in ameisensaures 
Kali, was in die Mutterlauge übergeht. Wir können nun dieses frei 
vorhandene Cyankalium auf mannigfältige Weise in Blutlaugensalz über- 
führen, das heilst, seine Umsetzung verhindern, wenn wir vor dem Ver- 
dampfen das fehlende Eisen zusetzen. 

Wir können dies bewirken, wenn wir sie mit metallischem Eisen 
oder mit Schwefeleisen erhitzen, wir werden in diesem Falle ıa der Mut- 
terlauge Aeizkali oder Schwefelkaliam haben, die ohne zerseizenden 
Einfluss auf das Blutlaugensalz sind. Am besten ist es immer, die Blut- 
lauge zum Sieden zu erhitzen und eine Auflösung von schwefelsaurem 
Eisenoxydul zuzusetzen, bis ein bemerkbarer schwarzer Niederschlag ent- 
steht, der beim Sieden nicht mehr verschwindet; es entsteht ın diesem 
Falle, auf Kosten des vorhandenen Schwefelkaliums, Schwefeleisen , was 
sich in dem Cyankalıum löst, die Mutterlauge enthält, nachdem alles 
Blutlaugensalz auskrystallirt ist, schwefelsaures Kali und Schwefelkalium. 

Auf die so eben erwähnte Art lässt sich also alles vorhandene Cyan- 
kalium ohne den geringsten Verlust als Blutlaugensalz gewinnen, allein 
in der Schmelzung selbst erleidet man, bei Mangel an Kisen, einen be- 
trächtlichen Verlust an Cyankalium, dem durch alle diese Verfahrungs- 
weisen nicht vorgebeugt wird. Dieser Verlust wird durch die Bildung 
von Schwefelcyankalium herbeigeführt. 

Durch die Einwirkung von Kohle auf schwefelsaures Kalı ia der 
Rothglühhitze entsteht, wie oben erwähnt, Doppelt-Schwefelkalium, und 
diese Verbindung kann mit Cyankalium nicht zusammengeschmolzen wer- 
den, ohne eine Zersetzung zu erleiden; dieses Doppelt-Schwefelkalium 
giebt Schwefel an das Cyankalium ab, was in Schwefelcyankalium hier- 
durch abgeführt wird. Wenn aber die Mischung hinreichend Eisen ent- 
hält, um den Schwefel gänzlich in Beschlag zu nehmen, der sich mit 
dem Cyankalium zu Schwefelcyankalium vereinigen würde, so wird seine 
Bildung verhindert. Das Schwefeleyankalium selbst verwandelt sich 


. durch Eisen in-hohen Temperaturen in Schwefeleisen und in Cyanka- 


lium, und in dem gesteigerten Zusatz von Eisen zu der schmelsenden 
Masse bat man nicht nur ein ganz einfaches Mittel, um die Bildung von 


. Schwefelcyankalium zu verhüten, sondern man erfüllt damit noch über- 
‘ dies die Haupibedingung zur Entstehung des Blutlaugensalzes, indem, 


beim Uebergielsen und Behandeln der Schmelze mit Wasser, Schwefel- 
eisen in mehr als hinreichender Menge sich darbietet. Je nach dem Ge- 


halt der Potasche an schwefelsaurem Kali, hat man 12 bis 20 Procent 
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metallisches Eisen der Schmelze zuzusetsen, um die Bildung des Schwe- 
feleyankaliums zu verhüten. Lässt sich die Gegenwart von diesem Salze 
io der Mutterlauge nachweisen, so muss der Zusatz von Eisen vermehrt 
werden. 

In dem Vorhergehenden hat man alle Bedingungen zur vortbeilhaf- 
testen Fabrikation des Blutlaugensalzes, nur eine davon soll noch er- 
wähot werden, obwohl 'sie nur in seltenen Fällen erfüllt werden kann. 
Dies ist nämlich der gänzliche Abschluss der Luft beim Schmelzen. 

Cyankalium kann nämlich an der Luft nicht im Flusse erhalten wer- 
den, ohne augenblicklich Sauerstoff anzuziehen und in cyansaures Kali 
überzugehen ; diese Sauerstoflabsorption wird beschleunigt, wenn seine 
Oberfläche in einem Gemenge mit fremden Substanzen sich vergröfsert 
findet. In England geschieht die Schmelzung in verschlossenen, in Deutsch- 
land und Frankreich in offenen Gefälsen, an manchen Orten in Flammöfen, 
in den letzieren wird, wie sich von selbst versteht, die gröfste Menge 
cyansaures Kali gebildet. 

Es entsteht ferner cyansaures Kali durch Einwirkung des gebildeten 
Cyankaliums auf das frei vorhandene schwefelsaure Kali in der Pott- 
asche. Die Schwefelsäure wird theilweise reducirt und eine gewisse 
Menge Schwefelkalium gebildet, 

Das cyansaure Kali zerseizt sich beim Erwärmen seiner Auflösung in 
kohlensaures Kali und eniweichendes Ammoniak. Das beim Verdampfen 
frei werdende Ammoniak rührt demnach von zwei Ursachen her, ent- 
weder von der Zerseizung des Cyankaliums in ameisensaures Kali und 
Ammoniak , oder von der Zersetzung des cyansauren Kalis in Kohlen- 
säure und Ammoniak; die Zersetzung des ersteren ist durch Hinzu- 
fügung von Eisen, die des andern durch Abhaltung von Luft zu ver- 
meiden, | 

Das rationellsteund vortheilhafteste Verfahren zur Darstellung des Blut- 
laugensalzes würde in der Anwendung einer reinen, von allem schwefel- 
sauren Kali freien, Potasche liegen, die man sich leicht durch Auskrystal- 
lisiren aus der gewöhnlichen Potasche verschaffen kann. Nach der Schmel- 
zung würde man die Masse in kaltem Wasser lösen, und mit Schwefel- 
eisen digeriren, so lange sich davon noch auflöst. Nachdem aus der Blut- 
lauge das Blutlaugensalz auskrystallisirt ist, wäre die Mutterlauge abzu- 
dampfen und durch Glühen mit Kohle und Kalk, ähnlich wie bei der 
Sodafabrikation, das darin enthaltene Schwefelkalium in kohlensaures Kali 
überzuführen. J. L. 

Blutroth s. Blut der warmblütigen Thiere. 

Blutserum s. Blut der warmblütigen Thiere. 

Blutstein s. Rotheisenstein. 

Blutwasser s. Blut der warmblütigen Thiere. 


Bohnerz (Linsenerz. — Fer-oxyd& globuliforme. — Pisi- 
form Clay Iron-Stone; Pea Iron Ore). Ein Mineral, welches in klei-- 
nen, mehr oder weniger kugelförmigen, der Gestalt der Bohnen ähnli- 
chen Körnern vorkommt, die eine gelblich-, röthlich- bis dunkelbraune 
Farbe haben und als ein Kieselsäure und Alaunerde enthaltendes Eisen-. 
oxydhydrat (Fe,O,.H,O) zu betrachten ist. Eine von Klaproth un- 
tersuchte Varietät enthielt 53 Eisenoxyd, 1 Manganoxyd, 23 Kieselsäure, 
6,5 Alaunerde und 14,5 Wasser, während Vauquelin eine andere aus 
48 Eisenoxyd, 15 Kieselsäure, 31 Alaunerde und .6 Wasser zusammen- 
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geseizt fand. — Das Bohnerz findet sich in, zuweilen sehr mächtigen, 
lagern ım jüngeren Flötzgebirge, namentlich in der Jura- und Lias- 
formation, und wird zum Eisenausschmelzen benutzi. Manche Bohnerze 
‘enthalten ein basisches arsensaures Eisenoxyd in geringer Menge, und 
müssen deshalb vor dem Verschmelzen scharf geröstet werden. R. 


Bol (Bolus; Lemnische Erde. — Bole). Ein derbes, den 
Thonarten angehöriges Mineral von erdig-muscheligem Bruche und von 
braunrother, seltener isabellgelber und ölgrüner Farbe. Im Wasser zer- 
fällt es unter Knistern nach und nach zu einem feinen, ziemlich bildsa- 
men Teige. Seiner Zusammensetzung nach ist es entweder ein blofses 
Hydrosilikat von Thonerde, z. B. Bol von Stolpen, — (At,N,-+ 2 SıO,) 
"+ 6 H,O, oder, wie im Bol vom Säsebühl, diese Verbindung gemengt 
mit etwas 2 Fe,O, + 3 H,O. Andere Abänderungen scheinen (2 Al, O,, 
Fe, O,) +3 Si Ö, —9H,O zu seyn (Bol von .Ettinghausen, Cap 
Pradelles). Es scheint ein Verwitterungsproduct 'basaltischer Gesteine 
zu seyn, indem es sich vorzugsweise im basaltischen Gebirge findet, sel- 
tener lagerweise im Flötzgebirge. — Früher wurde der Bol zu kleinen 
Kuchen geformt , denen cin Siegel aufgedrückt wurde, in welcher Form 
es dann, als sogenannie Siegelerde (terra sigillata), dem Arzneischatz 
zugeführt wurde” Ein Bol von kastanienbrauner Farbe von Sienna in lia- 
lien kommt, als Farbematerial, unter dem Namen Terra de Sienna im 
Handel vor. Aufserdenı benutzt man den Bol noch zur Fertigung von 
 Pfeifenköpfen, zum Grundiren beim Vergolden von Holzwaaren, als un- 
schädliches Farbematerial der Conditorwaaren u. s. w. R. 

Bologneserspath (Bologneserstein. — Baryte sulfatde 
radiee. — Bolognian Stone) nennen die Mineralogen eine strablig-blät- 
terige Varietät des Schwerspaths (schwefelsauren Baryts), die sich in ei- 
nem Thonlager des Monte Paterno bei Bologna findet. R. 

Bolus s. Bol. 

Bor, Boron, Boracium, Bora, Bore — Radical der Bo- 
raxsäure , aus welcher es mittelst Kalium von Gay-Lussac und The- 
nard zuerst (1808) und fast gleichzeitig auch von Davy auf galvani- 
schem Wege abgeschieden wurde. 

Atomgewicht — 136,204. Symb. B. 

Das Bor findet sıch in der Natur nur mit Sauerstoff verbunden, 
als Boraxsäure, welche entweder im freien oder an Basen gebundenen 
Zustande vorkommt (s. Boraxsäure). 

Gay-Lussac und Thenard erhitzten, zur Darstellung des Bors, 
geschmolzene und zu Pulver zerriebene Boraxsäure, mit dem gleichen 
Gewicht von zerschnittenem Kalıuın gemengt, in einer Röhre zum Glü- 
hen; die erhaltene graubraune Masse wird mit verdünnter Salzsäure ans- 
gekocht und nach dem Waschen mit Wasser getrocknet, Dieses Ver- 
fahren liefert, im Verhältnisse zu dem Aufwande von Kalium, nur we- 
nig Bor; die Boraxsäure kann ferner nicht leicht ganz wasserfrei mit 
dem Kalium gemengt werden, weshalb meistens eine heftige Feuererschei- 
nung und Umbherschleudern des Products eintritt. Vortheilbafter ge- 
winnt man, nach Berzelius Angabe, das Bor dureh Zerlegen des 
Fluorborkaliums mittelst Kalium. KFluorwasserstoffsäure wird im flüssi- 
gen Zustande mit Boraxsäure in der Kälte gesättigt und von der erhal- 
tenen Flüssigkeit einer Auflösung von Fluorkalum »0 lange tropfen- 
weise zugesetst, als noch ein Niederschlag entsteht. Das niedergefal- 
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lene, schwerlösliche Flaorborkalium wird, nach dem Auswaschen, in 
einer der Rotbglühbitze nahen Temperatur getrocknet und gepulvert. 
Man bringt es alsdann mil seinem gleichen Gewicht Kalium in eine, an 
einem Ende verschlossene eiserne Röhre, erhitzt diese zuerst nur bis 
“zum Schmelzen des Kaliums, rührt mit einem Stahldrahte die Masse gut 
durcheinander, und steigert die Temperatur bis zum Glüben, wo ohne 
alle Verpuffung die Zersetzung vor sich geht. Die Röhre enthält Fluor- 
kalium und Bor, das durch Auskochen mit salmiakbaltigem Wasser von 
dem Fluorkalium befreit wird. Der Salmiak wird zuletzt durch Wa- 
schen mit Alkohol entferst. Hat man zu wenig Kalium genommen, so 
bleibt ein Theil Fluorborkalium unzersetzt, was, seiner Schwerlöslich- 
keit wegen, nur schwierig mit Wasser auszuwaschen ist. 

Das auf diese Art gewonnene Bor bildet ein dunkelgrünlich brau- 
nes, undurchsichtiges, geruch- und geschmackloses, an den Fingern 
stark abfärbendes Pulver. Im nicht geglühten Zustande ist es in reinem 
Wasser mit grünlichgelber Farbe löslich, nicht aber in salzhaltigem, wo- 
her es kommt, dass beim Auswaschen des nach einer der obigen Metho- 
den dargestellten Bors das Wasser, nach Entfernung des boraxsauren 
Kalıs oder des Fiuorkaliums, mit dunkelgelber Farbe durchs Filter 
läuft. Aus dieser Auflösung wird das Bor durch Säuren und Salze ge- 
fällt; verdampft man sie, so bleibt ein durchscheinender gelblich grüner 
Ueberzug, der bei stärkerem Erhitzen bei Luftabschluss seine Auflöslich- 
keit in Wasser verliert, — Das Bor ist Nichtleiter der Elektricität. 

An der Luft oder im Sauerstofigas erleidet das Bor bei gewöhnli- 
cher Temperatur keine Veränderung; erhitzt man es aber auf ohngefähr 
300°, so verbrennt es unter Funkensprühen an der Luft mit röthlichem, 
im Sauerstoffgas mit glänzendem Lichte; in letzterem Falle bemerkt man 
auch eine schwache grünliche Flamme. Es entsteht hierbei immer Bo- 
raxsäure, die einzige ÖOxydationsstufe des Bors, welche, indem sie - 
schmilzt, einen Theil des Bors so umhüllt, dass er vor dem weitern 
Verbrennen geschützt ist. 

Im Iufilleeren Raume oder in Gasarten, welche damit keine Ver- 
bindung eingehen oder nicht davon zersetzt werden, lässt sich das Bor 
bis zum Weilsglühen erhitzen, ohne eine andere Veränderung zu erlei- 
den, als dass es zusammensintert, dunkler und so dicht wird, dass es 
alsdann in concentrirter Schwefelsäure zu Boden sinkt. 

Mit Salpeter bis zam Glühen erhitzt, verpaft das Bor sehr heftig, 
beim Schmelzen mit. feuerbeständigen kohlensauren Alkalien oxydirt es 
sich auf Kosten des Sauerstofls der Kohlensäure, unter Abscheidung von 
Kohle. Schmilzt man es mit Kalihydrat zusammen, so entwickelt sich, 
unter Aufbrausen, Weasserstoflgas; der Rückstand ist boraxsaures Kalı 
(Berzelius). Das Bor wird ferner durch den Sauerstoff mehrer schwe- 
ren Metalloxyde oxydirt, wenn es mit diesen erhitzt wird; ist das Me- 
talloxyd im Ueberschuss vorhanden, so verbindet sich die gebildete Bo- 
raxsäure damit, 

Das Bor lässt sich mit Wasser, mehren Säuren und wässrigen 
Alkalien im Sieden erhalten, ohne dass diese eine Zersetzung erleiden; 
Salpetersäure, Königswasser und concentrirte Schwefelsäure oxydiren 
es jedoch leicht zu Boraxsäure. 

Das Bor geht, aulser mit dem Sauerstoff, noch Verbindungen eir 
mit dem Chlor, Fluor und Schwefel; Verbindungen mit Kohlenstoff, 
Phosphor , Jod und Brom sind bis jetzt noch nicht bekannt. 


| 
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Nach Davy enthält das Wasserstoffgas, das sich beim Ueber- 
iefsen von mit überschüssigem Kalıum reducirtem Bor mit Wasser ent- 
‚wickelt, eine Spur Bor, und I. Gmelin beobachtete, dass aus Boronei- 
sen (durch Weifsglühen von Eisenfeile mit */,. verglaster Boraxsäure er- 
halten) mittelst Salzsäure ein Gas entwickelt wird, welches, über Was- 
ser ınit Chlor gemengt, einen weifsen Nebel bildet und an der Luft mit 
gelber Flamme verbrennt. Die Existenz eines Boronwasserstoffs ist in- 
dessen nicht erwiesen. J. L. 


Boracit (okta&drischer Boracit). Ein zum regulären System ge- 
börendes Mineral, welches sich am häufigsten als Rhombendodeka@der 
findet, mit Flächen des Würfels und Tetra&ders, sodann als Okta@der 
mit den Flächen des Würfels und Dodeka&ders, endlich als Würfel, mit 
den Flächen des Oktaäders und des Dodeka@ders. Er ist weils, ins Graue, 
Gelbe, Braune und Grüne geneigt, durchsichtig — durchscheinend und 
hat starken Glasglanz. Er ist spröde und hat einen uneben muschlichen 
Bruch und einen weifsen Strich. Auf Kohle erhitzt schmilzt der Boracit 
und krystallisirt beim Abkühlen in Nadeln, aus welchen die Oberfläche 
der Kugel zusammengesetzt ist. Er giebt mit Borax und mit Phosphor- 
salz ein klares Glas, wovon das letztere unklar geflattert werden kann; 
liefert mit der geeigneten Menge Soda ein klares Glas, welches beim 
Abkühlen in grofsen Facetten krystallisirt. Mit dem Flusse von 1 Theil 
Flussspath und 4:, Theil saurem, schwefelsaurem Kali geschmolzen, färbt 
er die Flamme schön grün. Nach der Analyse von Arfvedson enthält 
der Boracit 30,3 Talkerde und 89,7 Boraxsäure, was die Formel 
4BO,„3MgO giebt. Er findet sich nur in Krystallen, eingewachsen 
im Gypse des Kalkberges und des Schildsteines bei Lüneburg und des 
Segebergs im Holsteinischen. An der Luft verwittert er und zerfällt mit 
der Zeit gänzlich. . 8. 


Borax s. boraxsaures Natron, saures. 

Boraxglas s. ebendaselbst. 

Borax, rober, s. Tınkal. 

Boraxsäure (Borsäure; Boronsäure; Sedativsalz; Acidum bo- 
ricum s. boracicum; Sal sedativum Hombergi; Sal narcoticum 
oitrioli). 

Formel: BO,. 





Zusammensetzung : 
1 At. Boron ...... 135,98 ..... 31,22 
3 At. Sauerstoff .... 300,00 ..... 68,78 
4 At. Boraxssäure — 435,98 100,00 


der krystallisirten Säure: 


1 Ar Boraxsäure . ..o 435,98 ar vr 6004 56,38 
3 At. Wasser ..... 337,44 ..... 43,62 


1 At. krystallisirte Boraxsäure = 773,42 100,00 

Die Borazsäure ist 1702 von Homberg entdeckt worden. 

Die Boraxsäure entsteht aus dem Boron, wenn dasselbe an der Luft 
oder im Sauerstoffgase verbrannt, oder durch Salpetersäure, Köni 
ser, oder durch Trhitzeng mit Metalloxyden, kohlensaurem Alkali, Kali- 
hydrat oxydirt wird. Gebildet findet sie sich frei, entweder als Sasso- 
lin in der Umgebung einiger heilsen Quellen Italiens auswitternd, oder 
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in dem Wasser der von jenen gebildeten kleinen Sümpfe aufgelöst, oder 
aus den Däinpfen derselben sich niederschlagend, und kommt dorther als 
rohe Boraxsäure in den Handel, Sie kommt aufserdem an Natron ge- 
bunden im Tincal (roher Borax), an Magnesia gebunden im Boracit, 
ferner im Datolith, Schörl u. m. a., sowie in sehr kleiner Menge in 
den Turmalinen und ın dem Axinit vor. - 

Gewinnung. Nach dem Verfahren des Entdeckers erhitste man 
ein Gemeng von Borax mit calcinirtem Eisenvitriol in einem verschlos- 
senen Gefälse. In Folge der doppelten Zersetzung rissen die aus dem 
Borax freigewordenen Wasserdämpfe Borsäure mit empor, die sich an 
den kälteren Theilen des Apparats in perlmulierglänzenden Krystallen 
anlegte. Bald nachher zeigte der jüngere I,&emery die Zersetzbarkeit 
des Borazes und die Abscheidung seiner Säure durch die stärkeren Säu- 
ren. Nach dieser noch jetzt üblichen Methode wird ein Theil borsaures 
Natron in vier Theilen kochenden Wassers gelöst und der filtrirten Lö- 
sung 50 viel coricentrirte Schwefelsäure zugesetzt, dass ihr Gewicht ein 
Drittheil des angewendeten Salzes ausmacht. Man kann auch anstatt der 
Schwefelsäure so lange Salzsäure hinzufügen, bis ILackmuspapier in der 
Flüssigkeit stark geröthet wird. In beiden Fällen findet man nach dem 
Erkalten die Borazsäure zum gröfsten Theile herauskrystallisirt und er- 
hält davon noch etwas, beim gelinden Abdampfen der Lauge, oder durch 
Verdampfen derselben zur Trockne und Ausziehung der Boraxsäure durch 
Alkohol. Die sämmtliche erhaltene Säure wird mit kaltem Wasser ab- 
gespült, nochmals aus der geringsten Menge kochenden Wassers kry- 
stallisirt, hierauf abgewaschen und getrocknet. Die geringe Menge der 
ihr selbst dann noch anbängenden, wahrscheinlich chemisch gebundenen 
Schwefelsäure kann nur durch starkes Glühen der Säure im Platintiegel 
und nachheriges Umkrystallisiren, oder durch wiederholte Krystallisation 
aus Alkohol vollkommen entfernt werden. 

Die bisher entwickelte Methode ist, seit man gelernt hat, die in der 
Natur in Menge vorkommende Borsäure auf eine wohlfeile Weise dem 
Handel zugänglich zu machen, so sehr in den Hintergrund getreten, dass 
man jetzt umgekehrt, wie z. B. in Marseille, den Borax durch Sättigung 
mit kohlensaurem Natron verfertigt. Schon im Jahre 1776 wurde die 
Gegenwart der Borsäure in dem Dampf der heifsen Quellen des Her- 
sogthums Toscana von Höfer und Mascagni dargethan. Es muss 
theils der Indolenz der Bewohner jener Gegend, welche diese, für die 
dortige Industrie so wichtige Entdeckung lange unbeachtet liefsen , theils 
dem Mangel an Speculationsgeist der ersten Unternehmer, die sich aus 
Unkiugheit den Markt selbst mit ihrem Prodact bis zu ihrem Ruin über- 
fülten, zugeschrieben werden, dass diese reiche Erwerbsqnelle erst im 
Anfange dieses Jahrhunderts durch Giachit’s und nach dessen Tode 1817 
durch Larderello’s (des Eigenthümers jener Quellen) Verbesserungen 
in ibrem eigentlichen Umfange eröffnet wurde. In gleichem Schritt 
stieg die Ausbeute. Noch im Jahre 1818 stand derselbe District am 
Berge Cerboli, der jetzt mehrere 100000 Fr. einbringt, jedem gegen 
eme jährliche Rente von 160 Fr. zu Gebote. 

Schon aus der Entfernung verkündigen die aufsteigenden Dampf- 
säulen die vulkanische Nähe jener Lagunen, welche in einem Umfange von 
etwa 12 Stunden zerstreut hegen. Der aus Kreide und Sand bestehende 
Boden ist abhängig, geneigt und hie und da von kleinen Wasserbecken 
darchbrochen, durch welche hindurch sich aus den unterirdischen Canö- 
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len Ströme von Dampf und Gasen gewaltsam Babn brechen, als weifse 
Nebel hoch aufsteigen und die Luft mit Schwelelwasserstoffgeruch ver- 
pesten. Die geränschvolle . 'Thätigkeit der Naturkräfie, das Aufsteigen 
des Qualms, das Sprudeln des siedenden Wassers unter Erzitiern des 
Bodens, im Contrast mit der Oede des (sebirges, erfüllen den Beschauer 
mit unheimlichem Erstaunen. — Dicht am Fulse des Abhangs sind die 
Gebäude zum Betrieb errichtet; maa zählt nunmehr neun in geringer 
Entfernung von einander liegende Fabriken, nämlich Larderello, Monte 
Cerboli, San-Frederigo, Castel-Nuovo, Sasso, MonteRotundo, Luslignano, 
Serrazano und Lago, welche sich im Allgemeinen gleicher Methode und 
Einrichtung bedienen. Der aus den Erdöffuungen hervordringende 
Dampfstrom besteht, nach Payen, aus cinem Gasgemenge, welches 
derselbe aus: 


Kohlensäure ....-.. 2... 57,30 
Stickstoff ... 2... v2... 34,81 
Sauerstofl .. 2222.22 00. 6,57 


Schwefelwasserstoff. ...... 1,32 

in 100 Th. zusammengesetzt fand, mit Wasserdampf und aus fesien, durch 
mechanische Gewalt mit fortgeführten Theilen, in welchen er Thon, 
Gyps, Eisentheile und geringe Mengen Borsäure unterschied. Aufser- 
dem enthält der verdichtete Dampf Ammoniak und Salzsäure. Unter- 
wegs und beim Entweichen setzt der Strom in allen Ritzen und feinen 
Oeffaungen Schwefel ab. Dumas hat diese Erscheinungen in ihrer 
Gesammtbeit durch die Annahme von in beträchllicher Tiefe sich befin- 
denden Schichten oder Massen Schwefelbor zu erklären versucht, mit 
welchen auf irgend einem Weg Seewasser ia Berührung kommt Nach 
dieser Voraussetzung würde unter starker Echitzung Schwefelwasserstoff 
und Borsäure, sowie durch Zersetzung -der Chlorverbindungen und or- 
ganischen Materien Salzsäure und Ammoniak entstehen. Beim Durch- 
streichen des Dampfstroms durch kalkhaltige Ablagerungen würde ferner 
ein Theil der mitgeführten Borsäure Kohlensäure entwickeln und der 
Rest damit durch die Lagunen ausströmen. Die Temperatur des Dampfs 
varıırt von 97 auf 100°C., oder enthält mit anderen Worten eine Wärme- 
menge, welche hinreicht, um, wenn er zu Wasser von 100° condensirt 
wird, 5,5 mal soviel Wasser von 0° — 100° zu erwärmen. Larderello 
gebührt das Verdienst, die kostbare Heizung der verschiedenen Pfannen 
mit Holz, welche früher ein Haupthinderniss des Emporkommens war, 
durch Anwendung dieses Dampfs umgangen zu baben. — Die Ein- 
richtung der Fabriken ist folgende. 

Man umgiebt zuvörderst die Lagunen, oder vielmehr die Dampf- 
schlote dergestalt mit einem ringförmigen, ins Grobe ausgeführten Mauer- 
werk, dass dadurch ein Bassin gebildet wird, in dessen Mittelpunkt ein 
oder mehrere Dampfsiröme ausmünden. Die Operation durchläuft all- 
mählig ein System solcher Becken, welche terrassenförmig über einander 
liegen und durch Zwischencanäle communiciren müssen ; das obere wird 
aus einem benachbarien Bach oder Quell mit Wasser gespeist und sein 
Inhalt 24 Standen dem Dampfstrom preisgegeben. Während dieser Zeit 
wird das Wasser sieden und durch den verdichtetea Dampf bereits bor- 
säurehaltig. Man öffnet nun die Communicalionsröhre nach dem zweiten 
Bassin ; die Flüssigkeit des ersten läuft dahin ab, um neue Borsäure auf- 
zunehmen, und wird in jenem durch frisches Wasser ersetzt. In dieser 
Art durchläuft die Flüssigkeit allmäblig alle Behälter vom oberen bis 
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zum untersien, immer Borsäure aufaehmend, indem jeder leergewordene 
durch den Inhalt des nächst höhergelegenen sogleich wieder erfüllt wird. 
Diese successive Sättigung des Wassers ist zuerst von Ciachi einge- 
fübrt und dadurch ein ununterbrochener Gang der nächstfolgenden Ope- 
ration, des Abdampfens, möglich gemacht, worden. 

Die Auflösung, nachdem sie ihren Weg durch 4 oder 5 Bassius 
zurückgelegt hat, gelangt von da in ein Reservoir von 24 Fuls ins Ge- 
viert und 4 Fufs Tiefe, um sich durch Rube vom Schlamm zu klären. 

Erscheint die Flüssigkeit hell, so wird sie in die Abdampfpfannen 
gezapft. Es sind dieselben von Blei, 11,6 Fuls im Geviert bei 1,4 Fuls 
Tiefe und in der Art in einem gewissen Abstand über der Soole eines 
concaven Mauerwerks in einem Holzgerüste gleichsam aufgehängt, dass 
ein hinreichender Zwischenraum bleibt, um einen natürlichen Danpf- 
strom znr Heizung des Pfannensystems durchzuleiten. Dieses besteht aus 
14 zu je 7 in zweiReihen terrassenförmig neben einander liegender Pfan- 
nen. Die Auflösung wird mit 1° bis 1,5° Beaume anfangs nur von den 
oberen 8 Pfannen aufgenommen, woraus sie, nach 24 Stunden auf die 
Hälfte eingeengt, in die 4 folgenden gezapft und unverzüglich durch 
frische Lösung ın den ersten erseizt wird. Nach 24 Stunden, wiederum 
auf das halbe Volumen verdampft, dunstet sie endlich in den 2 übrigen 
Pfannen ab. Im letzteren setzt man früher erhaltene Mutterlauge zu; 
das Gemisch hat nunmehr bei 78° bis 85°C.; 10° bis 11°B. und ist zum 
Krystallisiren fertig. Es geschieht dies in hölzernen mit Blei gefütterten 
Kufen. Nach beendigtem Anschiefsen zapft man die Mutterlauge in die 
letzten Pfannen zum Abdampfen, fasst die Krystalle in Körbe, woria sie 
abtropfen, um endlich in Trockenhäusern , durch natürlichen Dampf ge- 
trocknet und zur Versendung fertig zu werden. Der Boden solcher 
Räume ist ein doppelter, und der Zwischenraum, der dadurch frei bleibt, 
zur Aufnahme von Dampf zum Heizen bestimmt ; auf dem obern werden 
die feuchten Krystalle in Schichten von 1,5 Zoll ausgebreitet. Man er- 
. hält täglich auf diese Weise aus den 14 Pfannen als Product einer 
72stundigen Evaporation 180 Pfd. käufliche Säure, deren von anhängen- 
der Mutterlauge herrührende Unreinheit, wie man beobachtet hat, im- 
mer zunimmt. Früher betrugen die fremden Bestandtheile 8 bis 10, 
neuerdings aber 18 bis 25 Proc. Während des Abdampfens setzen sich 
nicht unbeträchtliche Quantitälen Gyps ab, von welchen man die Pfan- 
nen durch Auskrucken befreit. 

Nach Wittstein enthält die käufliche Borsäure in 100 Theilen : 


Schwefelsaures Manganoxydul ..... ..... Spur 
Schwefelsaures Eisenoxyd .. ........... 0,365 
Schwefelsaure Thonerde ... . . . een 0,320 
Schwefelsaure Kalkerde .. . .... ....... 1,018 
Schwefelsaure Magnesia ......-22..... 2,632 
Schwefelsaures Ammoniak ... .. 2. .... .. 8,508 
Schwefelsaures Natron . . 2.222 eenc 220 0,917 
Schwefelsaures Kalı . -.. 2... vo ceee. 0,369 
Chlorammonium . . 222220 oeoreeen en 0,298 
Kieselsäure ...... FE . 1,200 
Schwefelsäure (an Borsäure gehunden) ..... 1,322 
Krystallisirie Borsäure ... 2.2.2202 .20:- 76,494 
Wasser . 2020er eurer een 6,557 


-. 
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Alle 9 Anstalten zusammengenommen .produciren eine, täglich nach 
der Witterung wechselnde, im Durchschnitt aber im Jahr 15000 Cır. 
betragende Quantität Borsäure, welcher eine Wassermenge’ von 1 Alıl- 
lion 600000 Cir. entspricht, die daselbst mittelst der mit den Dämpfen 
dem Boden entsteigenden Wärme faclisch verdampft wird. — Wena 
nach der gewöhnlichen Annahme 2,7 Pfd. Wasser 1 Pfd. Holz zur Ver- 
dampfung erfordern, so entspricht diese (Quantität Wasser einem jährk- 
chen Aufwand von beiläufig 340000 Ctr. —= 12000 Klaftern (zu 2% Fuls 
langen Scheiten) Holz, oder mit anderen Worten, die Wärmequantität 
der benuizten Dämpfe kommt derjenigen gleich, welche man ohne die- 
sen Vortheil mittelst 12000 Klaftern hätte erzeugen müssen. 


Eigenschaften: Die Boraxsäure krystallisirt aus Wasser in wei- 
fsen, durchscheinenden , perlmutterglänzenden, etwas zähen, fettig anzu- 
fühlenden sechsseitigen Blättchen. Sie ist geruchlos, von kaum säuerli- 
chem, mehr bitterlich kühlendem Geschmack, und rötbet schwach das 
Lackmuspapier. Sie enthält 43,6 Procente, oder 3 At. Wasser, wovon 
die Hälfte, nämlich das Krystallwasser bei 100° ausgetrieben wird. Es 
hinterbleibt alsdann das Hydrat der Säure, welches auf 2 At. Boraxsäure 
3 At. Wasser (28 pCt.) enthält, die sie erst in der Glübhitze verliert, 
indem dabei ein Theil der Boraxsäure mit den Wasserdämpfen sich ver- 
flüchtig. Beim starken Glühen flielst die Säure zu einer farblosen, 
durchsichtigen, nach dem Erkalten harten und spröde glasartigen Masse, 
welche vollkommen feuerbeständig ist. Bei dem Erstarren bekommt die 
geschmolzene Säure viele Sprünge, deren jedesmalige Entstehung, nach 
Dumas, im Dunkeln beobachtet, von einem schwachen, momentanen 
Lichtschein begleitet ist. 

Das specif, Gewicht der geschmolzenen Säure ist 1,83, das der 
krystallisirken 1,480. Die: letztere löst sich, nach Brandes und Firn- 
haber, bei 18° in 25,66 Wasser, bei 25° in 14,88, bei 38° ın 12,66, 
bei 50° in 10,66, bei 62° in 6,12, bei 75° in 4,73, bei 87° ın 3,55 
und bei 100° in 2,97 'Theilen. Beim Erhitzen jeder wässerigen Auflö- 
sung, die freie Boraxsäure enthält, verdampft mit dem Wasser stets ein 
Theil der Säure. In Alkohol ist die Boraxsäure ebenfalls ziemlich leicht 
löslich und diese Lösung (auch der reinsten Säure) ertheilt dem Kurkuma- 
papier eine braune Farbe, welche jedoch von der durch Alkalien 
entstehenden verschieden ist. Die alkoholische Lösung der Boraxsäure 
brennt mit schöner, grüner Flamme. Beim Erhitzen der Auflösung ver- 
flüchtigt sich ebenfalls mit dem Alkohol ein Theil der Säure. Auch in 
concentrirter Schwefelsäure löst sich die Boraxsäure leicht unverändert 
‚und wird davon durch Wasser zum Theil wieder abgeschieden. Die 
Boraxsäure wird für sich nur selten in der Medicin angewendet, 


Boraxsäure, Bestimmung derselben. 


Die qualitative Bestimmung der Boraxsäure geschieht am sicher- 
sten, indem man einen Theil des zu untersucbenden Salzes oder Minerals 
in gepulvertem Zustande mit einigen Tropfen Schwefelsäure befeuchtet, 
und hierauf mit Alkohol übergiefst: Enthält die Probe Boraxsäure, so 
brennt der angezündeie Alkohol mit grüner Flamme, die am deutlichsten 
beim Umrühren des Gemenges bemerkt werden kann. Diese Färbung 
ist nicht leicht mit der mehr blaugrünlichen zu verwechseln, welche der 
Chlorwasserstoffäther beim Verbrennen zeigt, und der mitunter entste- 
hen kann, wenn Chlormetalle mit Schwefelsäure und Alkohol übergossen 
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werden. Vor dem Löthrohr entdeckt man die Boraxsäure, indem 
die Probe mit einem Gemenge von 1 Th. Flussspath und 4%), zweifach 
schwefelsaurem Kali an dem Platindraht in die innere Flamme gebracht 
wird, worauf beim Schmelzen eine grüne Farbe um die Flamme entsteht, 
die aber sehr bald verschwindet und nicht wieder erscheint. 

Die quantitative Bestimmung der Boraxsäure ist mit manchen 
Schwierigkeiten verbunden, weil keine saure Flüssigkeit, welche dieselbe 
entbält, erhitzt oder abgedampft werden kann, obne Verlust an Borax- 
säure, und weıl sie auf keine Weise eine vollkommen unlösliche Verbia- 
dung bildet, als welche sie aus Flüssigkeiten niedergeschlagen und direct 
bestimmt werden könnte. Ist daher die Boraxsäure allein, oder nur mit 
Salpetersäure in einer Auflösung enthalten, so wird diese mit einer ge- 
wogenen Menge von reinem, frisch geglühtem Bleioxyd eingedampft und 
geglüht, worauf die Gewichtszunahme des Oxyds die Menge der Borax- 
säure anzeigt. In ihren Verbindungen mit Basen oder anderen Subslan- 
zen wird die Menge der Boraxsäure am genauesten gefunden, indem man 
in einer gewogenen (Juantität der Verbindung die Nlenge der Basen be- 
stimmt und den Gehalt an Boraxsäure aus dem Verlust berechnet. 

Die Trennung der Boraxsäure von den Metalloxyden geschieht 
durch Schwefelwasserstoff oder durch Schwefelwasserstoflammoniak ; von 
der Baryterde trennt man dieselbe durch Schwefelsäure. Aus den 
Verbindungen derStrontianerde, Kalkerde und desBleioxydes 
mit der Boraxsäure wird dieselbe durch Schwefelsäure abgeschieden, und 
nachher durch Alkohol entfernt, worin die schwefelsauren Salze dieser 
Basen vollkommen unlöslich sind. Von den übrigen feuerbeständi- 
gen Basen trennt man die Boraxsäure, wenn sich deren Verbindungen 
durch Schwefelsäure zerlegen lassen, auf die Weise, dass man das ge- 
wogene Salz oder Mineral in einem Platintiegel mit einer Mischung von 
Schwefelsäure und Fiuorwasserstoffsäure zersetzt und glübt, wobei 
Fluorborongas entweicht: Die im Rückstand an Schwefelsäure geban- 
denen Basen werden bestimmt und aus dem Verlust die Menge der Bor- 
säure gefunden. In Ermangelung der reinen, in einer Platinretorte be- 
reiteien Fluorwasserstoffsäure kann die vorstehende Zerseizung auch be- 
wirkt werden, wenn die Borsäure-Verbindung mit Schwefelsäure und 

ganz reinem Flussspath geglüht wird. Der in dem Rückstand erhaltene 
schwefelsaure Kalk muss alsdann auf die gewöhnliche Weise bestimmt 
und abgezogen werden. Enthält die Verbindung selbst Kalk, so wird 
der zugesetzte Flussspath gewogen und sein Kalkgehalt von dem im 
Rückstand gefundenen Kalk abgezogen. Ganz nach vorstehender Art 
verfährt man, wenn das Mineral neben Borsäure auch Kieselsäure 
enthält und durch Säuren zersetzbar ist. Durch die Zersetzung einer 
Portion mittelst Flasssäure erhält man die Summe der Menge der Bor- 
säure und der Kjeselsäure, indem Fluorkieselgas mit Fluorborongas ent- 


weicht. Die Basen werden aus dem Rückstande bestimmt. In einer zwei- . 


ten Portion wird die Kieselsäure allein bestimmt, indem das Mineral, in 
Salzsäure gelöst, eingedampft, geglüht und wieder mit Säure und Wasser 
aufgelöst wird, wobei die Kieselsäure unlöslich zurückbleibt. Man hat 
nun alle Thatsachen, um die Zersetzung des untersuchten Körpers fest- 
zustellen. Sehr schwierig ist die quantitative Bestimmung der Boraxsäure 
in solchen kieselsäurehaltigen Verbindungen, die sich darch Säuren nicht 
zerlegen lassen, namentlich, wenn die Menge der Borsäure nur sehr ge- 
ring ist, wie in den Turmalinen, in dem Axinit u. a. m. In letzterm 
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Falle können nanr annähernde Resultate erhalten werden, und Ch. G. 
Gmelin schlägt dazu folgende Methode vor: Man glüht das Steinpulver 
mit kohlensaurem Natron, laugt die geglühte Masse mit Wasser aus, und 
fällt durch Digestiion mit einer Auflösung von kohlensaurem Ammoniak 
die durch das Wasser aufgelösten kleinen Antheile von Thonerde und 
Kieselsäure, Hierauf verdampft man die Flüssigkeit zur Trockniss, über- 
gielst die trockene Masse mit Schwefelsäure und löst die Borsäure durch 
Digestion mit Alkobol auf. Die Auflösung sättigt man dann mit Ammo- 
niak, glüht den aus Borsäure bestehenden Kückstand und bestimmt das 
Gewicht desselben. (Siehe auch: Poggend. Annal. B. IA. 5. 175) 


Boraxsäure, Verhalten derselben gegen Metalloxyde vor 
dem Löthrohr. ' 

Die Boraxsäure löst in der Glühhitze die meisten Metalloxyde tbeils 
zu gefärbten, theils zu ungefärbten, glasartigen Verbindungen auf, und 
ist deshalb eins der wichtigsten Reagentien auf trocknem Wege. Sie 
wird jedoch zu diesem Zwecke nicht für sich, sondern ala Natronsalz an- 
gewendet. (Siehe: boraxsaures Natron and boraxsaure Metall- 
oxyde.) S. 


Boraxsaure Salze (Borate). Die Borassäure ist eine 
schwache Säure und vermag nicht die alkalische Reaction der Salzbasen 
aufzuheben, weshalb selbst die sauren Salze der Boraxsäure mit den rei- 
nen Alkalien eine schwache alkalische Reaclion besitzen. Auf nassem 
Wege zerlegt sie die kohlensauren Alkalien, während die meisten der 
“übrigen Säuren die boraxsauren Salse zerlegen. Dagegen zerlegt die 
Boraxsäure wegen ihrer Feuerbeständigkeit fast alle Salze, selbst der 
Schwefelsäure un: der Phosphorsäure, wenn sie damit geglüht wird, 
Kein boraxsaures Salz ist vollkommen unlöslich. Die Salze der schweren 
Metalloxyde und der Erden sind jedoch meistens sehr schwer löslich, 
und nur die der reinen Alkalien werden leicht von Wasser gelöst. In 
den concentrirten Auflösungen derselben enisteht durch salpetersaures 
Silberoxyd ein weilser Niederschlag von borsaurem Silberoxyd, der sich 
in vielem Wasser vollständig und ohne Zersetzung löst; ist dagegen die 
Lösung der borsauren Alkalien sehr verdünnt, so entsteht beim Zusatz 
von salpetersaurem Silber ein brauner in jeder Menge Wassers unlös- 
licher Niederschlag, der reines Silberoxyd ist und keine Borsäure enthält, 
In der Glühhitze sind die boraxsauren Salze, mit Ausnahme der des Ammo- 
niaks, vollkommen beständig und werden durch Kohle und Phosphor 
nicht zersetzt. Wegen der alkalischen Reaction aller Borate war ınan 
lange Zeit ungewiss, welches der Salze der Boraxsäure als ein neutrales 
anzusehen sey. Als neutral werden jetzt diejenigen Salze betrachtet, ın 
welchen der Sauerstoffgehalt der Boraxsäure zu dem der Base wie 3:1 
sich verhält, Es giebt boraxsaure Salze, in welchen das Verhältniss des 
Sauersiofls der Säure zu dem der Base wie 12, 6, 4, 3 und 2 zu 1 ist. 

Boraxsaures Ammoniak. Die Boraxsäure bildet mit dem Am- 
moniak eine basische, eine neutrale und mehre saure Verbindungen. 
Am besten ebarakterisirt ist das zweifach boraxsaure Ammoniak 
(2BO, Am 4 5aq. = 2BO, + N,H,O + 4agq.), welches durch Auf- 
lösen von Boraxsäure in erwärmtem, überschüssigem Ammoniak, beim 
langsamen Abkühlen, in trüben, rhombischen Octaedern erhalten wird, 
die in ungefähr 12 Theilen kallen Wassers löslich sind, an der Luft ver- 
wittern-und Ammoniak verlieren, indem sie sich in vierfach borax- 
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saures Ammoniak (4 BO, Am--8aq.=4BO,+N, H,0-+- 7aq.) 
verwandeln. Dieses nimmt beim Kryslallisiren 7 At. Wasser auf, bildet 
wasserhelle sechsseilige Säulen, löst sich in 8 Theilen kalten Wassers 
und ist lufibeständig. Beide Ammoniaksalze reagiren alkalisch, blähen 
sich beim Erhitzen stark auf und hinterlassen beim Glühen verglaste Bo- 
raxsänre. 

Boraxsaurer Baryt, Strontian un. Kalk werden durch 
Zersetzung der löslichen Salze dieser Basen mit boraxsaurem Natron er- 
halten. Weifse, schwerlösliche Verbindungen, die in der Hitze leicht zu 
einem durchsichtigen Glase schmelzen. Die Verbindungen der Cer- 
oxyde, der Zirkon-, Yiter- und Thonerde mit Boraxsäure, bil- 
den ın der Hitze Gläser, die vor dem Löthrohr sich unklar flattern 
lassen. 

Boraxsaures Kali, neutirales (BO,KO) wird durch das Zu- 
sammeuschmelzen von 1 At. Boraxsäure mit 1 At. kohlensaurem Kali er- 
balıen. Es ist leicht löslich und krystallisirt aus der syrupdicken Auflö- 
sung in unregelmälsigen Krystallen; es zieht aus der luft Kohlensäure 
an und verwandelt sich in doppelt boraxsaures Kali, und muss daher im. 
Iuflleeren Raume über Schwefelsäure verdunstet werden. 

Boraxsaure Magnesia,. Eine Verbindung von 4BO, +3 NMgO 
bildet ein unlösliches Mineral, den Boracit (s. d.). 

Neutrale boraxsaure Magnesia (BO,\MgO) wird erhalten, 
wenn man eine Auflösung von schwefelsaurer Magnesia in eine Auflö- 
sung von neutralem boraxsauren Natron gielst. Der weilse Niederschlag 
ist löslich in überschüssiger schwefelsaurer Magnesia, und nach Wöhler 
kann er in glänzenden, feinen Krystallnadeln erbalten werden, die un- 
löslich sind und 8 At. Wasser enthalten. Saure boraxsaure Mag- 
nesia scheint das körnig krystallinische Salz zu seyn, welches erhalten 
wird, wenn man Magnesia alba mit Boraxsäure und Wasser digerirt und . 
die Auflösung verdunstet, 

Boraxsaure Magnesia - Kalkerde bildet ein seltenes Mine- 
ral, den Hydroboracit (s. d.) 

Boraxsaure Metalloxyde. Diese schwerlöslichen, fast unlös- 
lichen Verbindungen werden meist durch doppelte Zersetzung aus saurem 
boraxsauren Natron mit den Lösungen der Metallsalze gebildet. Die Ver- 
bindung der Boraxsäure mit Manganoxydul ist weils, die mit Ei- 
senoxydul gelblich, beim Glühen braun werdend und schmelzend, die 
mit Cobaltoxyd blassroth, zu einem blauen Glase schmelzend,, die mit 
Nickeloxyd ist blassgrün und schmilzt zu einem hyacinthfarbigen Glase. 
Boraxsautes Zinkoxyd ist weils und schmilzt zu einem gelben Glase. 
Kadmium- und Bleioxyd bilden mit Borazsäure weilse Verbindun- 
gen, wovon die letztere zu einem farblosen Glase schmilzt, Das weilse 
Zinnoxydulsalz schmilzt schwierig zu einem undurchsichtigen Glase. 
Das boraxsaure Kupferoxyd ist bleichgrün, zu einem grünen, undurch- 
sichügen Glase schmelzsend. Boraxsaures Quecksilberoxydul schielst 
in kleinen Schuppen an, wenn salpetersapres 'Quecksilberoxydul mit ei- 
ner Boraxlösung eingedampft wird. Boraxsaures Silberoxyd, nen- 
irales (BO, AgO) ist ein schweres, krystallinisches Pulver. | 

Boraxsaures Natron, saures. Syn. Borax, raflınirler Bo- 
rax; Natrum boracicum; bi-Boras natricus cum aqua; Buras Sudae; 
Borax raffinata, veneta; Chrysocolla des Plinius (?). 

Formel: 2BO,NaO +10 aq. 


920 Boraxsaure Salze. 


Zusammensetzung: 
2 At. Boraxsäure. ... 873,40 .... 36,53 
1 » Natron....... 390,90... . 16,37 
10 » Wasser ...... 1124,80 ..... 47,10 


2388,10 ..... . 100,00. 


Der Borax war schon den Alten bekannt, welche ihn zum Löthen 
“des Goldes u. a. m, benutzten. Er findet sich natürlich, als Tinkal, 
Pounxa, roher Borax. 

Darstellung. Der Borax, ın dem Zustande, wie er im Handel 
gebräuchlich und in den Gewerben anwendbar ist, wird aus zwei ver- 
schiedenen Materialien, theils aus natürlich vorkommendem, unreinem 
borsauren Natron, durch blofse Reinigung, theils aus toscanischer Bor- 
säure (s. d. Art.) durch Sättigung mit Soda technisch gewonnen. 

Der rohe Borax wird seit den ältesten Zeiten durch den überseei- 
schen Handel nach Europa gebracht und findet sich in Südamerika (in 
den Gruben von Vinquinta), vorzugsweise aber in Asien (in China, Thi- 
bet, den beiden Indien und Ceylon), wo er unter dem Namen Tinkal 
aus dem Wasser gewisser Salzseen (3. B. dem grolsen See bei Tezhoo- 
Lombo, See Necbul u, a. m.) durch Verdunsten ausgebeutet wird. Es 
ist wahrscheinlich, dass das Prodact schon in jenen Gegenden einer sehr 
unvollkommnen Art von Reinigung unterworfen wird., Reisende wollen 
wenigstens wissen, dass dabei auf abenteuerliche Weise z. B. Urin von 
Knaben u. dergl. benutzt werde. Wie dem auch sey, so wie der Tinkal 
zu uns kommt, besteht er aus borsaurem Natron, und zu einem grofsen 
Theile seines Gewichtes aus Verunreinigung, bildet eine krystallinische, 
zusammenziehende, halb durchsichtige, aus dem Weilsgrauen ins Gelb- 
lichgraue ziehende Masse. Die anhängenden fremden Stoffe sind theils 
erdige, wie Thonerde, Kalk und Magnesia (an Borsäure gebunden) und 
hauptsächlich eine eigenthümliche, aus einem besondern Fette und Na- 
tron bestehende seifenartige, schmierige Substanz, welche den Krystallen 
äufserlich anhaftet. 

Die Kunst, den Tinkal zu gewerblichen Zwecken davon zu befreien, 
d. h. zu raffiniren , wurde ursprünglich in Venedig, als früberm Haupt- 
seeplatze, erfanden und unter einem bedeutenden Aufschwunge geheim 
betrieben. Später erst gelang es den Holländern , diese Kunst in ihren 
Seeplätzen (Amsterdam) einzuführen, deren Grundsätze sie gleichfalls der 
Oeffentlichkeit vorenthielten, bis dieselben neuerdings ’durch die Fort- 
schritte der Chemie jedermann zugänglich wurden. J.ange Zeite indessen 
behauptete der Venetianische (Borax veneta) und Holländische Borax den 
ersten Rang auf den Märkten. 

Das Raffıniren des Tinkals besteht darin, dass man die Seife mit- 
telst Basen entfernt und das Salz krystallisirtt. Zu dem Ende übergiefst 
man denselben mit kaltem Wasser und setzt 0,25 bis 1 Proc. Aectskalk 
hinzu, worauf man die Masse heftig umrührt, dercheinander arbeitet 
und dann 12 Stunden lang ruhen lässt. Nach Ablauf dieser Zeit rührt 
man aufs neue um, giefst das trübe Wasser anfangs in ein zweites Ge- 
fäß ab, aber daraus wieder in das erste zurück, wenn es sich geklärt 
bat, was in wenigen Minuten geschehen ist. Man fäbrt nun so lange 
fort, das Sals mit derselben Flüssigkeit (die inzwischen jedesmal durch 
Absetzenlassen geklärt wird) abzuwaschen, als diese noch getrübt er- 
scheint. Die gewaschenen Krystalle werden nur von dem Rest der Sei- 
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fenverbindung dadurch gereinigt, dass man sie in dem 2,5fachen Ge- 
wichte \Vasser löst und so lange mit Chlorcalctum versetzt, als noch 
eine Fällung entsteht. Die vom Niederschlag getrennte Lösung wird auf 
20° B. eingedampft und krystallisirt, wie weiter unten beschrieben wird. 
Der Kalk wirkt dadurch, dass er sich mit dem Fette zu einer unlöslichen 
Seife (jener Trübang) verbindet und damit absetzt; zu gleicher Zeit tritt 
Natron und bei der letzten Fällung Chlornatrium auf. 

Zweckmäfsig ist es, nach einem andern Verfahren sich der Aetzna- 
tronlauge zu bedienen. Ein hölzerner, inwendig mit Blei gefütterter 
Filtrirbottich, dessen Boden ein mit starkem Linnen überspanntes Holkz- 
gitter bildet, dient zur Aufnahme des Tinkals, den man vorher pulvert 
und ungefähr bis zur Höhe von 10 — 12 Zollen darin aufschichtet. 
Nebenbei hat man eine Aetznatronlösung zu 5° B. bereitet, mit welcher 
man nach und nach zu mäfsigen Portionen die Salamasse auswäscht. Ge- 
gen das Ende nimmt man stets geringere Quantitäten Lauge und fährt 
so lange fort, bis die anfangs dunkle Farbe der abgelaufenen Lauge ver- 
schwunden ist und dieselhe gerade so abfiltrirt, wie sie aufgegeben wurde. 
Während das Salz abtropft, erhitzt man in einem kupfernen Kessel 
Wasser zum Sieden und löst alsdann den Borax unter fortwährendem 
Aufwallen darin auf, bis die Flüssigkeit 20° Beaume& zeigt, worauf man 
12 Proc. des Borax an kohlensaurem Natron zusetzt. Sobald sich die 
gefällten Erden etc, abgesetzt haben, zapft man die Lauge in die Kry- 
stallisirgefäfse. 

Der indische Borax und seine Raffination haben seit der Concurrenz 
mit der italienischen Borsäure ihre gewerbliche Bedeutung gröfstentheils 
. verloren. In den französischen Häfen, wie 2. B. Marseille, wo zahlreiche 
. Sodafabriken und der Seehandel viel woblfeilere Materialien liefern, geht 
man auf eine andere Weise zu Werke. Payen und Cartier führten die 
jetzt übliche Methode zuerst ein. Leider ist die jährliche Consumtion keines- 
wegs auf dem Niveau der höchsten Leistung der Fabriken. Während 
eine einzige derselben im Stande ist, mit Leichtigkeit 1000 Ctr. zu lie- 
fern, beträgt der Gesammtverbrauch in ganz Frankreich nur die Hälfte, 

Bei der Sättigung der Soda mit Borsäure (zu Borax) bedient man 
sich eines geräumigen kupfernen Kessels, dessen Inhalt wenigstens dem 
doppelten Volum der jedesmal in Arbeit befindlichen Salzlösung und 
Säure, zusammengenommen, gleichkommen muss. Darin werden nun 
in 250 Maafs zuvor erwärmien Wassers nach und nach 12 Cir. gerei- 
nigte Soda aufgelöst und die lösung znm Sieden gebracht, wobei man 
. dieselbe bei mäfsigem Feuer gerade zu erhalten sucht. Zur Sättigung 
seizt man in Unterbrechangen, 2Opfundweise, nach und nach 10 Citr. 
Toscanischer Borsäure hinzu, indem man vor jeder neuen Portion die von 
der vorhergehenden entstandene Effervescenz und den voluminösen 
" Schaum sich zertheilen lässt. Ist derselbe nach der letzten Portion Säure 
durch das Aufwallen vollkommen zerfallen, so sucht man die Lauge, zum 
Zwecke der Klärung, durch Schliefsen der Schornsteinregister, Bedecken 
des Feuers mit Asche und des Kessels mit einem Deckel und wollenen 
Decken, durch etwa 30 Stunden hindurch nur ehen auf ders ben Tem- 
peratur zu erhalten. Die klare Flüssigkeit, welche nun neutral-borsau- 
res Natron enthält, unterwirft man einer vorläufigen Krystallisation, in- 
dem man sie in flache, kleinere Krystallisirpfahnen klar abzapft und die- 
selben, zum Behufe einer raschen Abkühlung, nur 10 — 12 Zoll hoch 
anfüllt. Je nach der Jahreszeit nach 2 bis 3 Tagen, ist der Anschuss 
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Leendigt; die Multerlange wird für die folgenden Fälle, anstatt \Vasser, 
zum Auflösen der Soda gebraucht, die Krystalle dagegen von den Wän- 
den abgelöst und in siedendem Wasser, welchem man 10 Proc. Soda 
zugesetzt hat, wieder aufgelöst zur eigentlichen Krystallisalion. Da man, 
vom venetianischen Borax her, nur grols-krystallisirtes Salz im Handel 
zu sehen gewohnt ist, so operirt man, um solches zu erhalten, wenig- 
stens mit 20 Cir. Borax und sucht die Abkühlung der Lauge (von 20° B.) 
möglichst zu verzögern. 

Die Krystallisirgefäfse aus Holz, mit Blei gefüttert, sind in der Form 

einer abgestuizten Pyramide geferlist, wovon die kleinere Grundfläche 
ein Rechteck von 7 Fuls Länge auf 1,5 Fufs Breite, die gröfsere ein 
“Quadrat von 7 Fufs, die Seite und die Höhe endlich 7,5 Fuls beträgt. 
Sind dieselben mit siedender Lauge angefüllt, so schlielst man die Deckel, 
umgiebt jedes einzeln mit einer Umhüllung von Wolldecken und dispo- 
nirt sie an einem vor Erschütterungen möglichst gesicherten Orte. Nach 
etwa 18 Tagen ist die Temperatur der Fässer 30° C. und die Krystalli- 
sation als beendigt zu betrachten. "Eine plötzliche Berührung der war- 
men Krystalle mit der kälteren Luft würde sie zersplittern und zur Ver- 
sendung untauglich machen. Deshalb zapft man die Mutterlauge bei ge- 
lüftetem Deckel mit einem Heber ab und lässt das Salz, nachdem man 
wieder bedeckt hat, allmälig die Temperatur der Umgebung annehmen, 
schlägt sie dann heraus, um sie an der Luft zu trocknen. 

Da die toskanische Borsäure 76,5 Proc. reine Säure entbält, so sollte 
man der Rechnung nach 209 Pfd. krystallisirten Borax vom Centner er- 
halten; erfahrungsmäfsig steigt die Ausbeute nie über 140 — 150 Pfd. 

Durch Modification der Umstände kann ınan nach Willkür gewöhn- 
lichen prismalischen Borax (Na0), 2BO, + 10.aq.) oder den okta&drischen 
oder Rindenborax mit dem halben Wassergelialte (NaO, 2BO, + 5 aq.) 
erzeugen. Wird nämlich die Lauge (nach Payen) auf 30° B.— 1,236 
sp. Gew. eingedampft und sehr langsam erkalten lassen, so entstehen an- 
fangs oktaädrische Krystalle, und zwar zwischen 45° und 56° C., von da 
aber, weiter erkaltet, nur prismalische. Aus Borsäure dargestellter Bo- 
rax ist reiner, als der aus 'Tinkal, bat aber die beim Löthen hinderliche 
Eigenschaft, zu leicht nach seinen Spaltungsflächen zu zersplittern. Nach 
der Erfahrung kann dieser Uebelstand entweder dadurch vermieden wer- 
den, dass man etwas Tinkal der Lauge zusetzi, oder das Salz okta@drisch 
krystallisiren lässt. 

Das reine saure boraxsaure Natron krystallisirt in ansehnlichen, farb- 
los durchsichtigen, schiefen, rhombischen und unregelmäfsig 6- und 8sei- 
tigen Säulen, meistens mil drei bis vier Flächen zugespitzt. Es schmeckt 
schwach salzig, süfslich, etwas kühlend alkalisch, reagirt schwach alkalisch 
und leuchtet stark, wenn es im Dunkeln zusammengerieben wird. Es ist 
löslich in 12 Theilen kalten und in 2 Theilen beifsen Wassers. Der Bo- 
rax hat ein specihisches Gewicht von 1,75. Erhitzt, schmilzt er in seinem 
Krystallwasser und bläht sich auf zu einer weilsen, lockern, schwammigen 
Masse, die gebranter Borax (Bora: usta) genannt wird. Beim Glũ- 
‚hen fliefs®dieselbe zu einem durchsichtigen Glase, dem Boraxglase, 
welches wasserfrei ist. Dabei verliert der Borax 47,1 Proc. oder 10 At. 
Krystallwasser. Das Boraxglas ist löslich in Wasser und verliert an der 
Luft nach und nach seine Darchsichtigkeit. 

Der Borax wird, aufser seinem Gebrauche in der Heilkunde, wo 
man denselben innerlich und äufserlich anwendet, als Fiussmittel beim 
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Schmelzen, zum l.öthen der Metalle und bei Löthrohrversuchen benutst. 
Bei deu letztera löst er, vermöge seiner freien Säure, fast alle Metall- 
oxyde auf, theils zu klaren farblosen oder eigenthümlich gefärbten Glä- 
sern, theils zu solchen, die dadurch, dass man sie wiederholt der Flamme 
nähert und wieder erkalten lässt, unklar werden, welches Verfahren man 
das Fiattern nenut. Es wird daher, bei den meisten Mineraheu und 
bei vielen künstlichen Verbindungen, das Verhalten derselben mit Borax 
vor dem Löthrohr,, als ein Haupicharakter, angeführt. Zum Löthen ist 
nach Payen der oktaädrische Borax dem gewöhnlichen vorzuziehen, 
weil er in der Hitze nicht splittert und weniger anschwilit. 

Boraxsaures Natron, neutrales (BO, NaO). Dieses Salz 
wird erbalten, wenn 1 At. Borax mit 1 At. koblensaurem Natron, beide 
in wasserleerem und höchst fein gepulvertem Zustande, zusammen heftig 
geglüht werden. Dieses Salz wird bei dem Schmelzpunkte des Silbers 
noch nicht flüssig. Es schmeckt scharf alkalisch, ist leicht löslich in Was- 
ser und krystallisirt daraus in grolsen, regelmäßsigeu Krystallen, welche 
8 At. Wasser enthalten. Aus dem in seinem Krystallwasser geschmol- 
zenen Salze scheiden sich nach einiger Zeit Krystalle aus, die nur 6 Al. 
Wasser enthalten. An der Luft zersetzt sich das letztere Salz, sowohl 
für sich, als in Auflösung, in doppelt boraxsaures Natron und in koh- 
lensaures Natron. Es dient zur Darstellung anderer boraxsaurer Salze 
durch doppelte Zersetzung. 

Boraxsaures Natron-Magnesia. Beim freiwilligen Verdun- 
sten eines Gemenges der Auflösungen von Borax und schwefelsaurer 
Magnesia, erhält man ein Salz in grofsen, durchsichtigen Krystallen, wel- 
ches nach Wöhler aus Boraxsäure, Natron und Magnesia, in noch un- 
ermittelten Verbältnissen, besteht. 

Boraxsaure Thonerde, mit einem geringen Ueberschuss von 
Säure, ist ein zerflielsendes,, zusammenziehendes Salz, welches im Feuer 
zu Glas schmilkt. S. 

Boraxweınstein. (Auflöslicher Weinstein - Rahm, Cremor tar- 
tari solubilis, Tartarus borasatus.) 


Formel: T,KO,Na0-+-2(T,KO,BO,) + 3aq. (?) 


Zusammensetzung: 








3 At. Weinsäure -. ..-...4984,0...... 59,66 
1 At. Natron ...... ..... 390,9 ..... 4,68 
3 At. Kalı ......: 22200. 1769,7 ..... 21,18 
2 At Borsäure. .......:° 872,0 ..... 10,44 
3 At. Wasser......... 337.4. ..... 4,04 
1 At. Boraxweinstein .....8354,0..... 100,00 
oder Ä 
1 At. wasserfr. Boraxweinstein 8016,6 . . ... . 95,96 
3 At Wasser ....2:.202.. 337,4..... 404 
1 At. wasserhal. Boraxweinstein 8354,0 .. ..... 100,00 


Der Tartarus boraxatus wurde zuerst von dem Ulmer Arzte 
Le Fevre (1732) dargestellt sad von Lemery eingeführt und seine 
Bereitungsart veröffentlicht. 

Die verschiedenen Vorschriften, welche darüber existiren, geben so 
vage und abweichende Verhältnisse an, dass man in der Pharm. boruss. 
Wiegleb’s Vorschlag gefolgt ist. Es wird nämlich nach ihm eine be- 
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liebige Quantität Borax in seinem zehnfachen Gewichte Wasser gelöst 
und nach und nach mit so viel Weinstein versetzt, als aufgenommen zu 
werden vermag, die Flüssigkeit bis zur Syrupsconsistenz eingedampft, 
wobei sich noch Weinstein und weiusaurer Kalk absetzt, dann rasch mit 
3 Theilen destillirtem Wasser verdünnt, filtrirt und eingedampft bis zur 
Trockne. Man erhält eine gummiartige, gelblichweilse, an der Luft zer- 
fliefsliche Salzmasse von starksaurer Reaction, welche im vollkommen 
trocknen Zustande ihr gleiches Gewicht kaltes und ihr halbes Gewicht 
heifses Wasser zur Auflösung erfordert und daraus von Alkohol gefällt 
wird. Nach Duflos bindet der Borax eine Quantität Weinstein, weiche 
3 Atomen, auf 1 At. des erstern, entspricht, man müsste demnach und 
der Zusammensetzung des Salzes gemäls, gleiche Theile (1:1,01) an- 
wenden ; die Vorschrifien der älteren Apothekerbücher wechseln von 
1:2,3 bis auf 4 Theile Weinstein. , K. 


Borchlorid; Borsuperchlorid, Chlorbor. Formel: 
BC. 


Zusammensetzung (Berzelius, Dumas): 


In 100 Theilen 
1 At.Bor..... 136,20 ...... 9257 
6 » Chlor... . 1327,95... .. 90,743 





1 At. Borchlorid 1464,15... . . . 100,000 


Das nicht geglübte, frisch dargestellie Bor verbrenut mit Lebhaf- 
tigkeit in Chlorgas ohne Anwendung äufserer Wärme zu einem farblo- 
sen Gas, dem Borchlorid. Geglühtes Bor muss im Chlorgas erhitzt 
werden, wenn es damit eine Verbindung eingehen soll. 

Man erhält das Borchlorid, nach Berzelius, indem man in einer 
Kugelröhre trockenes Chlorgas über Bor leitet und die Röhre erst dann 
erhitzt, wenn alle Luft durch das Chlorgas verdrängt ist. Das über 
Quecksilber aufgefangene Gas wird, zur Entfernung des überschüssigen 
Chlors, mit Quecksilber geschüttelt. — Oder man leitet (ähnlich , wie 
bei der Darstellung des Aluminiumcblorids, siehe d. Art.) über ein in 
einer Porzellanröhre stark glühendes Gemenge von feingepulverter Bo- 
raxsäure und Kohle einen Strom von trockenem Chlorgas,, wo sich, ne- 
ben Borchlorid, Kohlenozyd erzeugt, die über Quecksilber aufgefangen 
werden. (Dumas.) 

Das Borchlorid ist ein farbloses Gas, von 4,079 specif. Gewichte 
(Dumas). Mit Wasser zusammengebracht wird es schnell absorbirt, 
unter Bildung von Salzsäure und Boraxsäure: 

BC,-+3H,0=BO,-+3Cl,H,. 
. Diese Zersetzung geht schon an feuchter Luft vor sich, weshalb 
das Gas an der Luft starke weiſse Nebel, wie Fluorborgas, erzeugt. Es 
wird auch von Alkohol absorbirt und verbindet sich mit Ammoniak. - 
(Siehe Borchlorid-Ammoniak.) (Berzelius.) W. 


Borchlorid-Ammoniak, Chlorbor-Ammoniak. For- 
mel: BCl, 3NH, — Ein Volumen Borchloridgas condensirt sich 
mit 1” Vol. Ammoniakgas zu einem pulverigen Sals, das weniger flüch- 
tig ist als Salmiak. Durch Wasser wird es in Salmiak und boraxsaures 
Ammoniak zerseist; beim Erhitzen des so zerseisten Salzes bleibt Borax- 
. säure zurück. (Berzelius.) V. 
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Borfluorid, Fluorboron, Flaorborsäure, (Gas fluobo- 
rique.) Formel: BF,, 





Zusammensetzung. in 100 Th, 
1 At. Bor . . . .„ 136,20 16,24 
6 At. Fluor . . .„ 701,40 83,76 
827,60 


i Von Gay-Lussac und Thenard 1810 entdeckt. — Man erhält 
das Borfluorid, indem man ein Gemenge von 2 Th. feingeriebenem 
Flussspath und 1 Th. verglaster Boraxsäure in einem schiefliegenden, be- 
schlagenen, än dem einen Ende verschlossenen Flintenlaufe erhitzt. Das 
sich erst beim vollen Weißsglühen entwickelnde Gas wird über (Queck- 
silber aufgefangen (Gay-Lussac und Thenard). — Bei dieser Zer- 
selzung reducirt das Calcıum des Flussspaths einen Theil der Boraxsäure; 
das freigewordene Bor verbindet sich mit dem Fluor des zerlegten Fluss- 
spaths zu Borfluorid; ein anderer Theil der Boraxsäure bildet, mit dem 
entstandenen Kalk, boraxsauren Kalk. — Mit Fluorsilicrumgas verunrei- 
nigt erhält man das Borfluorid, nach Davy, durch gelindes Erhitzen von 
2 Tb. Flussspath, 1 Th. verglaster Borazsäure und 12 Th. Schwefelsäure 
in einem Glasgefälse. 

Das Borlluorid ist ein farbloses Gas, von 2,3709 (J.Davy), 2,3124 
specif. Gewicht (Dumas). Es riecht stechend, dem Fluorsilicium ähn- 
lich, sehr erstickend;; es röthet Lackmuspapier, zeigt überhaupt alle Eigen- 
schaften einer Säure, greift das Glas nicht an und verkohlt schnell or- 
ganische Materien. An feuchter Luft bildet es einen dicken weilsen 

Nebel. 

Das Borfluoridgas wird durch Glühhitze, durch den elektrischen 
Funken und durch rotbglühendes Eisen nicht zersetzt; die. Metalle der 
Alkalien und Erden überziehen sich darin bei gewöhnlicher Temperator 
mit einer weilsen Haut; beim Erhitzen werden sie dunkler, schwarz, und 
wenn die schwarze Rinde geborsten ist, verbrennen sie mit lebhaften, 
rötblichem Lichte, unter Bildung von Fluormetallen und reducirtem Bor. 

Das gasförmige Borfluorid wird vom Wasser sehr heftig und unter 
Erwärmung absorbirt. Das Wasser nimmt das 700fache Vol. auf und 
erhält dadurch ein specif. Gewicht von 1,77 (J. Davy). Die gesättigte 
wässrige Auflösung raucht an der Luft, ist in hohem Grade ätzend, öl- 
arlig, der concentrirten Schwefelsäure ähnlich. Beim Kochen der ge- 
sättigten Säure entweicht ohngefähr ein Fünftel des aufgelösten Gases ; 
die rückbleibende Flüssigkeit hat alsdann einen Siedpunkt, der weit über 
100° liegt. 

Am leichtesten erhält man die wässrige Säure durch Auflösung von 
Boraxsäure in verdünnter Fiuorwasserstoffsäure und Abdampfen der Auf- 
lösung, bis die Verbindung so concentrirt ist, dass sie als solche über- 
destilirt (Berzelius). — Oder man leitet Borfluoridgas in Wasser, 
bis dieses damit gesättigt ist (Thenard). Uın das Zurücksteigen des 
Wassers zu vermeiden, muss hierbei das Ende der Gasentwickelungs- 
röhre unter Quecksilber tauchen. 

Concenirirte Schwefelsäure absorbirt das 50fache Vol. Borfluorid- 
gas, indem sie dick und schwerflüssig wird; bei Zusatz von Wasser 
wird Boraxsäure gefällt. 

Borfluorid-Ammoniak, Fluorbor-Ammoniak. Borflao- 
ridgas und Ammoniakgas vereinigen sich, zu gleichen Volumen, zu einer 
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ohne Zersetzung flüchügen, aber durch Wasser zersetzbaren Doppel- 
verbindung. 2 Vol. Ammoniak condensiren sich mit 1 Vol. Borfluorid 
zu einem flüssigen, basischen Doppelsalz, das noch 1 Vol. Ammoniak auf- 
nimmt, ohne seinen flüssigen Zustand zu ändern. Bein Erhitzen ver- 
liert die basische Verbindung Ammoniak und wird fest, ehe sie sablimirt 
(Berzelius). W. 

Borfluorwasserstoffsäure. Formel: BF, + F,H, Bei 
unvollkommener Sättigung von Wasser mit Borfluoridgas scheidet sich, 
indem die Flüssigkeit stark sauer wird, Boraxsäure theils als weifses Pul- 
ver, theils krystallinisch ab. Es oxydirt sich hierbei '/, des Bors im Bor- 
fluorid auf Kosten des Sauerstofls im Wasser zu Boraxsäure, die sich ab- 
. scheidet, während der Wasserstoff mit dem freigewordenen Fluor, als 
Fluorwasserstoffsäure an das unzerseizie Borfluorid tritt und damit eine 
starke Säure, die Borfluorwasserstoffsäure bildet. 

4BF,+3H,0=B0,+3(BF,+ F, H,) 

Beim Zusammenbringen von Borfluorwasserstoffsäure mit Metall- 
oxyden bildet der Sauerstoff des Metalloxyds mit dem Wasserstoff der 
Fluorwasserstoffsäure Wasser, wie bei allen Wasserstoflsäuren, es ent- 
steht ein Fluorbormetall: 

BF,FRH,FMO=BF,FRM+H,O. 

Beim Verdampfen von Borfluorwasserstoffsäure mit Boraxsäure wird 
erstere wieder zersetzt, indem sie, unter Abgabe ihres Wasserstoffs an 
den Sauerstoff der Boraxsäure, Borfluorid (Fluorborsäure) und Wasser 
bildet. Die meisten Fluorbormetalle zersetzen sich mit überschüssigen 
Metalloxyden in boraxsaures Salz und Fluormetall (Berzelius). 

Borfluormetalle, Borfluorure, Fluorboron-Fluor- 
metalle.— In der Glühhitze entwickeln die Borfluormetalle Barfluorid- 
gas, während ein Fluormetall zurückbleibt ; mit Schwefelsäure desullirt, 
liefern sie, aulser Borfluoridgas, auch flüssige Borfluorwasserstoffsäure 
(Berzelius). W. 

Boron s. Bor. 

Borsäure — Boronsäure s. Boraxsäure. 


‘Borsäure-Weinstein (Cremor tartari solubilis des franzö- 
sischen Codex medicament., Creme de tartre soluble.) 
Formel: T,BO,, KO+2ag. 
Zusammensetzung (Duflos, Soubeiran). 
1 At. Weinsäure .....:..1661,5...... 57,05 





ı At. Borsäure ......... 436.0 ..... 14,97 
1 At. Kali ....-oecee0. 589,9 ..... 20,25 
2 At. Wasser ........0. 255,0..... 7,73 
ı At. Borsäureweinstein ... . 2913,4..... 100,00 
oder 
1 At, wasserf. Borsäureweinstein 2687,4 ..... . 92,27 
DAt Wasser... y000.. 225,0..... 7,73 ‚ 





291230... .. 100,00 


Darstellung. Wenn ein Gemenge von Weinstein mit krystallisirter 
Borsäure ınit heifsem Wasser gekocht oder digerirt wird, so lösen sich 
beide unter Bildung von Borsäure -Weinstein auf. Der Theorie nach er- 
fordert ein Theil Borsäure 3,05 'Theile Weinstein ; damit ist die Vor- 
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schrift von Duflos im Einklang, welcher auf 15,5 Th. jenes 47,5 Th. 
ron diesem angiebt Der französische Codex schreibt Y%,, Vogel Y, 
Borsäure vom Gewicht des Weinsteins vor. Beide Stoffe lösen sich 
eicht, aber die entstandene Verbindung ist unkrystallisirbar und kann 
sur durch vollständige Verjagung des Wassers bis zur Trockne und 
Lerreiben der amorphen Salzmasse erhalten werden. Nach der Duflos- - 
chen Vorschrift, also ans 63 Th. Gemisch, erhält man 58 Th. Salz bei 
elinder Wärme verdampft, weil für die 4 ausgeschiedenen Atome Was- 
‚er nur ? eintreten. Wenn man das Salz rein darstellen will, so hat 
nan mit Schwierigkeiten zu kämpfen; man sucht dem zerriebenen Salz 
len Ueberschuss an Borsäure durch Waschen mit Alkohol möglichst zu 
:ntziehen;; setzt man dies zu weit fort, so zersetzt sich das Salz selbst und 
ziebt Borsäure ab, hört man dagegen zu früh damit auf, so bleibt freie 
Säure eingemengt. 

Ein hoher Grad von Löslichkeit zeichnet den Borsäure -Weinustein 
ror den meisten Salzen aus; er bedarf 0,75 seines Gewichts kaltes und 
3,25 stedendes Wasser. Die starken Säuren zerlegen ihn nicht, mit neu- 
ralweinsaurem Kali zerfällt er in Weinstein und borsaures Kali. Reaction 
segen Pflanzenpapiere und der Geschmack sind entschieden sauer. — 
3is za 100° C. erhitzt bleibt das Salz unverändert, weiterhin aber bis 
380° C. giebt es 8,37 pCt Wasser — 2 At. ab, ähnlich wie der Brech- 
weinslein, ohne übrigens seine Löslichkeit einzubüfsen (Soubeiran). 
Nach der völligen Zerstörung durch Verbrennen bleibt ein Gemenge von 
3asisch-borsaurem mit kohlensaurem Kali zurück 

Eine Auflösung des Salzes vermag noch mehr Weinstein aufzuneh- 
nen, der erst bei starker Concentration wieder herauskrystallisirt. 


Borsulfid, Schwefelbor. Formel: BS, (Berzelius). — 
Zrhitzt mau Bor in Schwefelgas bis zum Weilsglühen, so verbrennt es 
nit rothem Lichte theilweise zu Borsulfid, welches einen andern Antheil 
Bor umhüllt, und so die vollständige Verbindung mit Schwefel verhin- 
lert. Das reine Borsullid ist weils, undurchsichüg, das meiste aber grau, 
ron noch beigemengtem Bor. Durch Wasser wird es, unter Entwicke- 
ung von Schwefelwasserstoff, zersetzt, die Flüssigkeit enthält Boraxsäure. 
War die Verbindung im Schwefeldampfe erkaltet, so scheidet sich noch, 
ei der Zersetzung durch "Wasser, feinzertheilier Schwefel ab (Ber- 
‚selius). W. 


Botryogen (Rother Vitriol). Ein Mineral, welches selten 
n kleinen Kristallen, die schiefe rhombische Säulen von 119° 56’ 
Neigung der Seitenflächen und 113° 37° Neigung der Endflächen zu 
len Seitenflächen sind, gewöhnlicher massig, als Ueberzug von 
zyps, Bittersalz, Eisenvitriol, Eisenkies und mit traubiger, nierenförmi- 
ser, kugeliger Aufsenfläche vorkommt und zu Fahlun in Schweden ge- 
unden worden ist. Es ist durchscheinend, glasglänzend, dunkelhyacinth- 
oih bis okergelb, härter als Gyps, und hat ein specif. Gew. — 2,039. 
Vor dem Löthrohr blähet es sich unter Wasserverlust, auf und brennt 
ich zu Eisenoxyd. Nach Berzelius lässt es sich durch die Formel 


3Fe0-+2S0,)-+ 3(Fe,0,--2SO,) -F 36H,O bezeichnen. R. 


Botryolith (Chaux bofalde siliceuse concrelionndee. — Bo- 
ryolite). Ein massig-faseriges Mineral, von traubiger Aufsenfläche, wel- 


!hes meist als drusiger Ueberzug von Kalkspatkkrystallen vorkommt. 
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Es ist als Datolith mit der doppelten Menge Wassers zu betrachten, und 
wird durch 2 (3 CaO + SiO,) + (3 BO, + 2 SiO,) + 6 H,O be 
zeichnet. Es findet sich auf Magneteisensteinslagern bei Arendal in Nor- 
wegen. R. 


Bournonit (Schwarzspielsglanzerz; Spiefsglanzblei- 
erz; Rädelerz. — Antimoine plombo-cuprifere. — Bournonite). Ein 
Mineral, das dem französischen Mineralogen Grafen von Bournon ze 
Ehren benannt worden ist, und in Krystallen erscheint, die dem ein- und 
einaxigen Systeme angehören, jedoch auch massig, derb und eingesprengi 
- vorkommt. Es ist metallglänzend, stahlgrau bis eisenschwarz, hat em 
specif. Gewicht = 5,79 und die Härte des Kalkspath;. Vor dem Löth- 
rohr kommt es, unter Rauchen und unter Aulegen von Bleirauch af 
der Kohle, zum Schmelzen. Es enthält Antimon, Blei und Kupfer i 
dem Verhältaiss mit Schwefel verbunden, dass daraus die Formel (3 Ca,S 
-+- Sb,S,) + 2 (8 PbS + Sb,S,) hervorgeht. Es findet sich im Gang- 
gebirge zu Cornwall, zu Neudorf und Andreasberg am Harz, zu Kap 
nik und Offenbanya in Siebenbürgen u. s. w nicht sehr frequent vor 

R. 

Bouteillenstein (Pseudo-Chrysolith) nennen die Mine 
ralogen ein dunkelbouteillengrünes, auf den Feldern bei Thein an de 
Moldau, in geschiebartigen, runden und eckigen Stücken sich findendes, 
dem Obsidian verwandtes Mineral. Nach Klaproth enthält es auf 88,50 
Kiesekäure 5,75 Alaunerde, 2,00 Kalk und 1,75 Eisenoxyd. R. | 


Brandsäure. Unverdorben*) schied aus verschiedene: 
brenzlichen Oelen, die bei der Destillation organischer Stoffe entstehen, 
eine ölige Flüssigkeit, die er Brandsäure nennt und für die Ursache des 
unangenehmen Geruchs der Brenzöle hält. Er beschreibt folgende Brand- 
säuren: Thierbrandsäure aus stinkendem Hirschhornöl; Quajac- 
brandsäure aus dem durch trockene Destillation des Quajacs erhal 
tenen Oel; Colophonbrandsäure, Bernsteinbrandsäure, 
Brandsäure der stinkenden Schleimharte, 

Die Brandsäure wird erbalten, indem man ein brenzliches Oel mi 
ı/, Kalihydrat und 6 Theilen Wasser destillirt, so lange ein riechende 
Destillat erhalten wird. Der flüssige Theil des Rückstandes wird vos 
dem Theer abgegossen, mit 2 Theilen Wassers verdünnt, filtrirt, der 
Luft ausgesetzt, und unter erneuertem Wasserzusatz so lange abgedampk, 
bis er aicht mehr riecht, bierauf so lange mit Schwefelsäure vermischt, 
als diese schwarzen Theer niederschlägt. Die Flüssigkeit wird alsdann m 
einer Glasretorte der Destillation unterworfen und liefert die Brandsäure 
entweder auf dem Boden des wässrigen Desullats, oder auf dessen Ober- 
fläche schwimmend. 

Die Eigenschaften der Brandsäuren aus den verschiedenen Stoffen 
stimmen nicht vollkommen überein; sie sind ölige Flüssigkeiten, theik 
schwerer, theils leichter als Wasser, von gelblicher oder gelbbraune 
Farbe, die an der Luft mehr oder weniger schnell dunkler , zuletst 
schwarz werden, indem sie sich verdicken; sie haben einen bras- 
digen, stechenden Geruch, der die Augen reizt, und einen stechend bren- 
nenden, nicht sauren Geschmack; sie sind löslich in Alkohol, Aether und 
flüchtigen Oelen ; der Dampf der Thierbrandsäure röthet Lackmus. 











*) Poggend. Ann, 8, 262 u. 402, 





— 


Brandsehiefer. — Branntwein. 929 


Die Brandsäuren zerlegen nicht die kohlensauren Alkalien. Wässriges 
Kali mit überschüssiger Tbierbrandsäure eingedampft, giebt feine Kry- 
stalle und beim Eintrocknen eine weilse bröckliche Masse. Die Verbin- 
dung mit Ammoniak ist ölig. Die Brandsäuren verbinden sich mit Kalk, 
Kupferoxyd, Bleioxyd, Eisenoxyd u. a. m.; allein diese sämmtlichen Ver- 
bindungen sind so unvollkommen charakterisirt, dass sie weder hinrei- 
chen, um die Brandsäuren von einander zu unterscheiden, noch über- 
haupt die Existenz derselben als Säuren festzustellen. Die Auflösungen 
der brandsauren Salze sollen sich an der Luft mit der Zeit in butter- 
saure Salze umwandeln. Es ist jedoch kein Versuch angeführt, der 
beweisen könnte, dass hierbei wirklich Buttersäure gebildet wird. 8. 


Brandschiefer (Schiste bituminifere. — Bituminous Shale) 
nennen die Geognosten einen an Bitumen reichen Kohlenschiefer (Schie- 
ferthon , oder sandigen Thon von schiefrigem Gefüge). Seines Gehalts 
an Bitumen wegen brennt derselbe, zwischen Kohlen, mit blauer Flamme. 
Er kommt mit Kohlenschiefer, oft das Dach von Kohlenflötzen aus- 
machend, vor und ist, gleich den Knochen bei abgehaltener Luft verkoblt, 
als Ersatzmittel der Thierkohle in Zuckerrafhinerien in neuester Zeit em- 
pfohlen worden. \ R. 


- Branntwein. (Eau de vie, brandy.) Branntwein nennt man 
im Allgemeinen alle destillirten geistigen Flüssigkeiten, welche ohngefähr 
50 Proc. Alkohol enthalten. (Siehe Alkohol.) Zur Darstellung des 
Branntweins, zum Branntweinbrennen , werden sehr verschiedenartige 
gegohrene Flüssigkeiten benutzt. In den Weinländern destillirt man 
Wein und Abfälle von der Weinbereitung und erhält so den Wein- 
branntwein (Franzbranntwein, Cognac, Sprit); in West- und Ost- 
indien stellt man durch Destillation des gegohrenen Zuckerrohrsaftes. 
oder der gegohrenen Melasse den Rum dar; in Ostindien gewinnt 
man aus dem gegohrenen Safte der Blüthenkolben der Arekapalme den 
Arack; im nördlichen Europa werden höchst beträchtliche Mengen von 
“ Branntwein aus gegohrener Getreide- und Kartoffelmeische erhalten 
(Kornbranntwein, Kartoffelbranntwein); in der Schweiz 
gewinnt man aus Kirschen dasKirschwasser; in Ungarn aus Pflaumen 
den Slibowitza; die Tartaren, Kalmücken und Kirgisen bereiten aus 
gegohrener Kameel-Stuten- und Ziegenmilch (dem Kumysz), einen Brannt- 
wein, welcher nach seinem geringeren oder gröfseren Alkoholgehalte 
Acriki, Arrack oder Aisa, Chonsa, Chor genannt wird; und so werden 
in verschiedenen Ländern noch sehr mannichfaltige, Zucker oder Stärke- 
mehl enthaltende, Substanzen aufBranntwein verarbeitet, 

Neben dem Alkohol finden sich in den verschiedenen Arten von 
Branntwein immer etwas Essigsäure und eine riechende Substanz , wel- 
che im gewöhnlichen Leben Aroma oder Fusel genannt wird, je 
nachdem ihr Geruch angenehm oder unangenehm ist. Von der Be- 
schaffenheit dieser riechenden Substanz, welche die verschiedenen Arten 
des Branntweins vorzüglich characterisirt, ist der Werth derselben oft 
mehr als von dem Alkoholgehalte abhängig. 

Zur Gewinnung des Branntweins aus den gegohrenen (weingahren) 

Flüssigkeiten’ wird immer derselbe Weg eingeschlagen , man unterwirft 
sie nämlich der Destillation. Die Destillirapparate, welche man dabei be- 
nutst, sind theils sehr rohe und einfache, theils sehr sinnreich construirte 
und complicirte, worüber die Arükel Destillation und Destillir- 
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apparate nachzusehen sind, Was die Darstellung der weingahren Fiüs- 
sigkeit betrifft, so muss der Weg dazu nach der Beschaffenheit der, Zu- 
cker oder Stärkemehl enthaltenden, Materialien verschieden seyn. 
Aus den zuckerhaltigen Substanzen hat man durch Auflösen, Zerstam- 
pfen, Auspressen, Auskochen u. s. w. eine zuckerhaltige Flüssigkeit zu 
bereiten, und diese, wenn sie nicht von selbst schon in Gährung kommen 
ksnn, durch Zusatz von Ferment in Gährung zu bringen ; aus den stär- 
kemehlhaltigen Substanzen ist, nach einer zweckmälsigen Zerkleinerung, 
mittelst Diastase (Malzschrot) eine zuckerhallige Masse zu bereiten, und 
in dieser, nach erforderlicher Verdünnung, durch Ferment der Gährungs- 
process einzuleiten. Das Speciellere über das Verfahren bei der Dar- 
stellung der verschiedenen oben genannten Arten von Branntwein siehe 
in den einzelnen betreffenden Artikeln. O. 


Braunbleierz s. Grünbleierz. 


Brauneisenstein (Fer oxyd& hydrate. — Brown Iron Ore) 
wird eine Mineralgattung genannt, die vorzüglich in chemischer Hinsicht 
übereinstimmende Mineralien einschliefst, nämlich solche, denen entweder 
die Formel 2Fe,0,.3H,O oder Fe,0,.H,O zusteht und also als Eisen- 
oxydhydrat zu betrachten sind. Es gehören hierher: 

1) der Göthit (Pyrosiderit, Rubinglimmer) — Fe,0,.H,O. Krystal- 
linische, rothbraune , bei durchfallendem Lichte hyacınthrothe und dia- 
mantglänzende Blätichen. Er findet sich, auf faserigem Brauneisenstein, 
su Eiserfeld im Nassau’schen. 

2) Der Lepidokrokit (schuppig-faseriger Brauneisenstein) Fe, O,. 
H,O. Tropfsteinartig,, mit kugeliger, nierenförmiger oder traubiger Au- 
fsenfläche und strahlig-schuppigfaserigem Gefüge; röthlich- bis nelken- 
braun, diamantglänzend ; specif. Gewicht — 4; härter als Flussspath. — 
Er kommt zu Hollerter-Zug im Westerwald und im Siegenschen vor. 

3) Stilpnosiderit (Pecheisenerz. — Fer ozyd& vitreux. — Cum- 
pacte bro@n Iron Ore) = Fe,0,.H,O mit einigen Procenten phosphor- 
sauren Eisenozyds. Massig, derb, zuweilen nieren- oder röhrenförmig, 
gelblich- und nelkenbraun bis braunlichschwarz; wachsglänsend bis matt; - 
Bruch muschlich. Er findet sich häufig in der Nachbarschaft der übrigen 
Brauneisensteinarten. 

4) Faseriger Brauneisenstein (Schwarzer und brauner Glas- 
kopf- — Fer vozyde hematite. — Brown Hematite) = 2Fe,0,.3H,0. 
Selten haarförmige Kristalle, meist tropfsteinartig,, mit kugeliger, traubi- 
ger oder nierenförmiger Aufsenfläche, auch zackig und staudenförmig; 
Gefüge strahlig-faserig; braun bis schwärzlichbraun; fettglänzend bis 
schimmernd. — Er findet sich ziemlich frequent in Gängen und liegen- 
den Stöcken im Siegenschen, Thüringen u. s. w. 

Ferner gehört Rierher der in Eisenoxydhydrat — Fe,0,.H,O um- 

ewandelte Eisen- und Stahlkies (die sogenannten Brauneisenstein- 
fterkrystalle) der verschiedenen Fundorte. 

Die Brauneigensteinarten enthalten, mit Ausnahme der Afterkrystalle, 
noch Manganoxyd, und werden, als reiche und leichtflüssige Eisenerze, 
zum Ausbringen des Eisens sehr geschätzt. Wegen des Manganoxyd- 
gehalts eignet sich das davon fallende Eisen sehr zur Stahlbereitung. R. 


Braunerz nennt man ein, im Rammelsberge bei Goslar vorkom- 
mendes, inniges Gemenge aus brauner Blende, Bleiglans, Eisen- und 
Kupferkies. R. 
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Braunit. Ein Mineral, welches in Krystallen des zwei- und ein- 
axigen Systems (in Quadratoctaedern und davon ableitbaren Formen) 
oder in derben Massen mit körnigem Gefüge erscheint. Es ist undurch- 
sichtig, metallglänzend, bräunlichschwarz , hat ein specif. Gewicht — 4,8 
und ist so hart als Feldspath. Vor dem Löthrohr ist es für sich un- 
schmelzbar. Nach Turner besteht es aus reinem Manganoxyd und 
kann also durch Mn,O, bezeichnet werden. — Es findet sich im Porphyr 
bei Ilmenau und anderen Braunsteingruben Thüringens; dann im Manns- 
feldschen, zu Wunsiedel im Baireuthschen u. s. w. R. 


Braunkalk s. Bitterkalk. 


Braunkohle (Lignite. — Brown-Coal) nennen die Geognosten 
sanz im Allgemeinen diejenige, mehr oder weniger chemisch veränderte 
(der unterirdischen Humusgährung unterlegene) Holzfaser, die ın den 
secundären Gebirgsformationen , welche die Schichten Grobkalk und 
Kreide (s. d. Art. Gebirgsformation) ausmachen, vergraben und 
also fossil sich vorfindet. Diese Braunkohle bildet bald mächtige Lager, 
bald nur einige Zoll dicke Schichten von, zwischen Sand und Thon ver- 
grabenen, Stämmen, Zweigen und Blättern, denen selbst Früchte, unter 
anderen von Coniferen, Palmen, Amentaceen, Najadeen etc. beigemischt 
sind, und bald ist die Holzfaser dieser Vegetabilien nur wenig verändert, 
die die Lager erfüllenden Stämme etc. noch mit völliger Holzstructur ver- 
sehen , welche sich auch noch über Tage hält; bald ist nur noch geringe 
Holztextur und geringer Zusammenhang vorhanden , über Tage Sprünge 
ınd Risse annehmend ; bald ist jede Spur von organischem Gefüge ver- 
wischt und die Massen entweder erdig oder compact. Hiernach findet 
nan von den älteren Mineralogen folgende Braunkohlenarten bezeichnet: 

1) Bituminöses Holz (Holsige Braunkohle; Surturbrand. — Lig- 
ute fibreux. — Fibrous Brown -(oal). Massen mit unverkennbarer 
Holztextur, oft Stämme, Aeste und Wurzelstücke, an denen noch Rinde 
ınd Jabrringe sich wahrnehmen lassen ; holz- bis schwärzlichbraun ; spe- 
if. Gewicht —= 1 — 1,38. 

2) Bastkohle. Bastartige Massen von verworrenem, zartfaserigem 
sefüge; elastisch-biegsam; schwarzbraun. Offenbar von Baumrinde ab- 
tammend. 

3) Nadelkohle (Lignite bacillaire). Nadelförmige, mehre Zoll lange, 
ft in parallelen Richtungen zu gröfseren Massen verbundene Stücke; 
lastisch-biegsam ; schwarzbraun. 

4) Blattkohle (Papierkohle. — Disodil; Houille papyracde). Mas- 
en von sehr dünnschiefrigem (papierartigem) Gefüge; schwärzlichbraun ; 
ruch derb, zuweilen erdig und weich; specif. Gewicht — 1,14— 1,25. . 
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Iinterlässt beim Verbrennen viel Asche. 

5) Gemeine Braunkohle. Derbe Massen, die hin und wieder 
‚och deutliche Holztextur zeigen ; dunkel- bis schwärzlichbraun; specif. 
rewicht — 1,28. 

6) Moorkoble (Trapezoidal-Braunkohle.— Lignite terne — Moor- 
r trapezvedal Goal). Derbe, an der Luft in Trapezoidal- Stücke zer- 
ywingende Massen; schwärzlichbraun bis pechschwarz; Bruch eben; 

it. Gewicht — 1,2 — 1,3. 

7) Pechkohle (Gagat. — Lignite piciforme; Jaget; Jet. — Pitsch 

val) Derbe, fetiglänzende Massen; sammt- bis pechschwarz; Bruch 
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grofsmuschelich; specif. Gewicht = 1,29— 1,35. Verbrennt, ohne in 
Fluss zu kommen oder sich aufzublähen. 

8) Erdige Braunkohle (Erdkohle. — Lignite terreun. — Earth 
Coal). Erdige oder leichtzerreibliche Massen; schwärzlichbraun oder 
nelken- bis umbrabraun (Cölnische Umbra). 

9) Alaunerde (Aluminite bitumineux. — Alum-Earth). Derbe 
Massen von erdigem Bruche; schwärzlichbraun ; specif. Gewicht — 1,2 
bis 1,74 (s. d. Art. S. 166). 

Die Braunkohlenarten , vorzüglich gemeine Braunkohle, bituminöses 
Holz und Moorkohle, kommen ziemlich allgemein verbreitet vor. So in 
Thüringen, Sachsen, Hessen, am Niederrhein, auf dem Westerwalde, Ire- 
land (hier der sogenannte Suturbrand) etc. Bastkohle findet sich zu Os- 
senheim in der Wetterau ; Nadelkohle zu Lobsann ım Elsass; Blattkohle 
zu Rott bei Bonn; Umbra bei Cöln, und Disodil bei Mollini in Sıcilien. 
Man benutzt die ın einiger Mächtigkeit vorkommende Braunkohle als 
Brennmaterial. Ihres grolsen Gehalts an erdigen Beimengungen wegen, 
die selbst bei den besseren Sorten bis zu 18 Procent ansteigen , steht sie 
der Steinkohle sehr an Hitzkraft nach, und kann namentlich nicht zum 
Vercoaken und zu hüttenmännischen Zwecken benutzt werden. Die 
Pechkohle wurde früher zu Gegenständen des Schmucks verarbeitet. Die 
Umbra dient als braune Farbe und, wie man sagt, ın Holland zum Ver- 
setzen des Schnupftabacks. R. 


Braunkohlenkampfer [Bergtalg, Schererit (Stromeyer), 
Hatschetin (Conyhear), Naphthäin (Louberth u. Devaux), Ozo- 
kerit (Glerker)]. | 

Formel: CH,? (Macaire-Princep). 


Zusammensetzung: 





Kohlenstoff . . .2 ..... 73 
Wasserstoff . 222 222.. 25 
97 


Sämmtliche unter den angeführten Namen beschriebene Naturpro- 
ducte gehören der Kohlenformation an, sind dem äufsern Anseben nach 
feltartige krystalinische Massen, die sich aber durch ihre Feuchtigkeit 
von dem eigentlichen Fette unterscheiden, Ursprünglich fand man eine 
Masse der Art in einem Braunkohlenwerke bei St. Gallen, der man den 
Namen Schererit gab. So wie sich dieselbe vorGndet, bildet sie weilse, 
durchscheinende, schwach perlmutterglänzende Zusammenhäufungen von 
Körnern und Blättchen, die zerreiblich und schwerer als Wasser sind. 
Bei 45° schmilzt dieselbe zu einem klaren, Fettflecken machenden Oel, 
welches beim Erkalten in Nadeln krystallisirt, was oft erst nach längerer 
Zeit, aber bei Erschütterung oder Berührung mit einem Glasstabe, ähn- 
lich wie bei Schwefel und Phosphor, plötzlich eintritt. Bei einer über 
100° liegenden Temperatur destillirt die Flüssigkeit unverändert über und 
. sublimirt ın Nadeln. Das Schererit ist schwer, selbst beim Durchleiten 
seines Dampfes durch ein glübendes Rohr nicht zersetzbar. Chlor wirkt 
heftig auf Schererit; bei der ersten Berührung wieder flüssig, absorbirt 
Chlor und gesteht in Folge dessen zu einer festen krystallinischen Masse, 
die leicht schmelzbar und im Weingeist löslich, nicht sublimirt, sondern 
bei höheren Temperaturen sich zersetzt. — Salpetersäure ist von gerin- 
ger Wirkung , dagegen löst Schwefelsäure diesen Körper leicht, wahr- 
scheinlich unter Zersetzung — In Weingeist sich lösend,, widersteht er 
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dem Wasser, der Kalilauge und Essigsäure. Fette verhalten sich gegen 
ihn wie Weingeist (Stromeyer). — Der Bergtalg von Merthyr- 
Dydwill (Haischetin) und der von Erch-Fyne scheinen mit dem 
Schererit identisch zu seyn, indessen wurde der Schmelzpunkt des er- 
stern bei -+ 76,6 beobachtet, während dagegen der letztere bei 4- 47° 
schmilzt und bei + 143° flüchtig wird, was mit dem Schererit nahe 
übereinkommt. Häufig finden sich Cygnitstücke, welche, von Bergtalg 
durchdrungen,, denselben an Alkohol leicht abgeben. 

Das Napth&in, im Dep. Marne et Loire zwischen Kalkspathkry- 
stallen vorkommend, ist den anderen Bergtalgarten ähnlich, weniger con- 
sistent, nach Naphta riechend und höchst wahrscheinlich Bergtalg' mit 
Naphta und einer Eisenoxydulverbindung verunreinigt. 

Das Idrialin, bei Idria mit Lebererzen vorkommend, muss, sowie 
die nachfolgende Art, als vom Bergtalg verschieden angesehen werden. 
Es ist unlöslich in Wasser, sehr schwerlöslich in Alkohol und nur in 
heifsem Terpentinöl löslich, woraus es krystallisirt erhalten wird; nabe 
über seinem Schmelzpunkt zersetzt es sich und ist mithin nicht sublimir- 
bar. Nach Dumas enthält es 94,9 Kohlenstoff und 5,1 \WVasserstoff, 
was C,H, entspricht. 

Noch mehr weicht der Ozokerit in seinen Eigenschaften von den 
erstbeschriebenen Bergtalgen ab und ist äufserlich, sowie jene dem Talg, 
mehr dem Wachse ähnlich , knetbar,, dunkelgelb und durchscheinend. 
Sp. Gew.== 0,946 bei 20°%,5 (Malaguti). Sein Schmelzpunkt liest bei _ 
84° und bei 400° kömmt er ins Sieden. Am leichtesten löst er sich in 
fetten Oelen, schwer ia Weingeist, Aether und gar nicht in Wasser, 
Bei Clanik in der Moldau wird er zu Lichtern verwendet, wo er derb 
in Massen vorkommt. Von Chlor- und Schwefelsäure wird er zerlegt. 
Nach Malaguti ist er ein „’emenge mehrerer Verbindungen , weiche 
alle 85,8 Kohlenstoff und 13,95 Wasserstoff enthalten, mitbin isomer 
sind. e 
Trommsdorff beschrieb einen Bergtalg, der sich in einem Torf- 
lager vorhindet, krystallinisch, fettig sich anfühlend. Es schmilzt derselbe 
erst bei 107,5° bei einem specit. Gewicht von 0,88, ist in Aether leicht- 
löslich und enthält 92,43 Kohlenstoff und 7,57 Wasserstoff. J. L. 


Braun-Menakerz s. Titanit. 
Braunspath s, Bitterkalk: 


Braunstein (Glasmacherseife, savon de verrerie, Glasmacker- 
soap), ein Mineral des Handels von oft sehr verschiedener chemischer 
Natur. Gewöhnlich versteht der Chemiker darunter Manganüber- 
oxyd (Perozide de Munganese) = MnO,; der Bergmann fördert aber 
unter dem Namen Braunstein fast sämmtliche natürliche Oxyde des Man- 
gans, selten für sich oder ausgehalten, meist, aus mineralogischer Unkennt- 
niss oder Gewinnsucht, indem sich dieselben in einer und derselben 
Grobe finden, im Gemenge mit einander, nämlich: 

1) Pyrolusit (wahrer Braunstein, Graubraunsteinerz, z. Th. Man- 
ganese uayde metalloide, z. Th. Grey oıyde of Manganese. — 
MnO.. 

2) Braunit (Brachytypes Manganerz, Braunite) = Mn,O;. 

3) Manganit (Granbraunsteinerz, z. Th. Wad, Manganese uxyde 
hydrait, Acerdese) = Mn,0,-+H,0. 

4) Hausmannit (Schwarsmanganerz, pyramidales Manganerz, 


' 
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Osyde Mangancse pyramidale, Black-Manganese-Ore) = MaO,Mn,O,. 

5) Psilomelan (Schwarzeisenstein, Nanganese vayde barytifere) 
= 3B20,4Mn,0,6H,0. - 

Wir wollen bier erst die mineralogischen Unterschiede dieser ver- 
schiedenen Nineralien anführen, und dann bei der Anwendung des Braun- 
sleins, die stets chemisch ist, nachweisen, wie derselbe auf seine chemi- 
sche Natur zu prüfen ist. 

Der Pyrolusiı (von zug, Feuer, und Avcx, Zersetzung) hat me- 
tallıschen Glanz, ist dunkel eisenschwarz von Farbe und liefert, mit einer 
Feile angestrichen, ein rein schwarzes Strichpulver, Er ist nicht so hart 
als Kalkspath und färbt auf Papier ziemlich leicht ab. Specif. Gewicht 
— 4,82 bis 4,94. Er ist selten krystallisirt in geraden rbombischen 
Säulen von 86°,20° und 93°,40° Neigung der Seitenflächen. Diese 
Säulen sind niedrig und an den spitzen Ecken und den stumpfen 
Seiteukanten mit Abstumpfungsflächen versehen; meist nadelförmig 
und spielsig. Oft findet er sich massig in stängliger, faseriger 
und strahliger, seltner körniger Zusammenseizung, zuweilen in nieren- 
förmigen und tropfsteinarligen Gestalten. Die Krystalle zeigen natürliche 
Spaltbarkeit, parallel den Seitenflächen der Säule; sonst ist der Bruch 
uneben. Vor dem l.öthrohr ist er unschmelzbar, wird aber braunroih 
in starkem Reduclionsfeuer. Mit Boraxglas schmilzt er leicht unter star- 
kem Aufschäumen. — Der Pyrolusit findet sich auf (sängen in Porphyr 
von Manganit, Psilomelan und anderen Manganerzen, Brauneisenstein, 
“ Schwerspath, Kalk- und Flussspath begleitet: zu Vehrenstock bei lime- 
nau, bei Saalfeld und anderen Orten Thüringens, dann auch in nicht 
zuverlässig bezeichneten Gebirgen (im Todiliegenden, Grauwacke u.s. w.), 
zu Cretinick bei Saarbrücken, zu llefeld am Harz, im Siegenschen, Böh- 
men, Mähren, Siebenbürgen, Frankreich, England u. s. w. 

Der Braunit hat halbmetallischen (diamantartigen) Glanz, ist dun- 
kel scywarzbrauna von Farbe und liefert ein gleichgefärbtes Strichpulver. 
Er ist härter als Feldspath und schmutzt daher nicht auf Papier ab, 
Specif, Gew. = 4,818. Er findet sich meist ia kleinen Krystallen, die 
einem (Juadrat-Octadder von 109° 50° und 1089 39° Neigung der Flächen 
entsprechen; dann auch massig und von fasrigblätrigem uad körnigem 
oder erdigem Gefüge. Vor dem Löthrohr ist er unschmelzbar, wird roth- 
braun, mit Boraxglas zeigt er schwaches Aufschäumen. Als Fundorte 
werden bezeichnet: Oebrenstock bei lImenau, Friedrichsrode, Elgersburg 
u. 2.0. ın Thüringen, J.eimbach im Mansfeldsichen, Wunsiedel bei Bai- 
reuth, St. Marcel ın Piemont u. 8. w. 

Der Manganit hat metallischen Glanz, ist stahlgrau bis eisenschwarz 
von Farbe; das Strichpulver ist aber dunkelbraun ; er rıtzt den Fluss- 
spaih, ist also härter als dieser und färbt nicht auf Papier ab. Specif. 
(rew. = 4,312. Er erscheint häufig in langen, säuligen Krystallen, die 
einer geraden rhombischen Säule von 99° 41° und 80° 19’ Neigung der 
Seiteuflächen angehören, und nach der kleinen Diagonale leicht spaltbar, 
meist aber der Länge nach gestreift, nadelfürmig und zu: Büscheln und 
Drusen verbunden sind. Dann massig mit stängligem, blätirigem, fasrigem, 
strabligfasrigem, körnigem, derbem und erdigem Gefüge; zuweilen 
mit kugeliger oder tropfsteinäbnlicher Aufsenfläche. Vor dem Löth- 
rohr ist er unschmekbar, wird aber rothbraua im Reductionsfeuer , mit 
Boraxglas schwach aufschäumend;; im Kölbchen Wasser gebend. 

Er findet sich, mit Pyrolusit und anderen Manganerzen, in Gäagen 
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auf Porphyr, von Schwerspaih und Kalkspath begleitet: zu Ilefeld am 
Harz, Oehrenstock bei Ilmenau, Eibenstock. Platten und Schwarzenberg 
im Erzgebirge, Arnsberg, la Romantche in Frankreich, Graham in Aber- 
deensbire, Christiansand in Norwegen u. s. w. 

Der Hausmannit hat halbmeiallischen (diamantartigen) Glanz, ist 
bräunlichschwarz von Farbe und liefert ein kasianienbraunes Strichpulver. 
Er ist härter als Flussspath, färbt nicht ab; Specif. Gew. = 4,722 Die 
Krystalle gehören einem spitzen Quadrat-Octaäder von 117° 54° und 
105° 75° Neigung der Flächen an, die parallel dem Rande und den Flä- 
chen des Octa&ders schwierig spaltbar sind. Der Bruch ist sonst uneben. 
Auch findet er sich massig mit stängligem, bläurigem, körnigderbem und 
erdigem Gefüge. Vor dem l.öthrohr ist er unschmelzbar und unverän- 
derlich in seiner Farbe; mit Boraxglas nicht aufschäumend. Er ist im 
Ganzen viel seliner als die vorhergehenden Manganerze. Auf einem 
Gange ia Porphyr zu llefeld am Harz Kam er früher vor; angeblich auch 
zu St. Marcel in Piemont, Johann Georgenstadt in Sachsen u. s. w. 

Der Psilomelan ist nur schimmerad und malt von Glanz, bläu- 
lich schwarz bis stahlgrau von Farbe; das Strichpulver ist schwarz. Er 
ist etwas härter ala Flussspath, schmutzt daher nicht ab; Specif. Gew. 
== 4,145. Er kommt nicht krystallisirt, sondern nur in stalaktitischen, 
trauben-, nieren-, kolben-, röhren- und staudenförmigen Massen von meist 
-derbem, selten körnigem Gefüge vor. Vor dem Löthrohr ist er unschmels- 
bar, braunroth werdend, mit Boraxglas lebhafı aufschäumend. Die mit- 
telst "Salzsäure davon gewonnene Lösung liefert mit Schwefelsäure oder 
einem schwefelsauren Salze versetzt einen Niederschlag von schwefelsau- 
rem Baryt. Man findet ihn selten für sich, sonderu meist von Pyrolusit 
begleitet und mit ihm in Lagen wechselnd oder regellos damit vermengt: 
so zu Hollerter-Zug auf dem Westerwalde, zu Eiserfeld u. a. O. im Sie- 
genschen, Schmalkalden in Hessen, Arzberg im Baireuthischen , Brotte- 
roda und Ilmenau in Thüringen, Langenberg in Sachsen, Schwarzenthal 
in Böhmen, Neukirchen und Conradswaldau in Schlesien, in Steyermark, 
Ungarn, Cornwall, la Romaneche in Frankreich u. s. w. 

Turner (Poggend. Annal. XIV, 197) hat sich mit der chemischen 
Untersechung dieser Manganerze beschäftigt und wollen wir die von ihm 
gegebenen Analysen in folgender Tabelle zusammenstellen. 


























Pyrolusit.| Braunit. | Manganit. Hausn Psilome- 
Rotbes Manganoxyd 
— Mn,0, —| 86,055 | 93,484 | 86,850 | 98,098 | 69,795 
Sauerstoff... . . 11,780 3,307 3,050 0,215 7,364 
Barft ...... 0532| 2260| —— | o1ı1 | 16,365 
Waser ... 2... 1,120 0,949 | 10,000 0,435 6,216, 
Kieselerde ....... 0,513 | Spuren | — — 0,337 0,260 - 
100,000 | 100,000 | 100,000 | 100,000 | 100,000 


Da Turner seine Arbeit (a.a.O.) in Gesellschaft eines ausgezeich- 
neten Mineralogen (des Herrn Haidinger) ausführte, so darf kein 
Zweifel darin obwalien, dass die betreffenden Mineralien mincralogisch 
richtig bestimmt waren, und dass also oben angegebene chemische For- 
meln den durch die mineralogische Beschreibung bezeichneien Minera- 
lien angehören. In der Glübhitse entwickeln diese Manganerre den 
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Sauerstoff, den sie über das rothe Oxyd enthalten, d. h. sie zerlegen sich 
in Sauerstoffgas und Manganoxyd. Mit concentririer Schwefelsäure 
übergossen und erhilzt, zerseizen sie sich zu schwelelsaurem Alangas- 
oxydulund entweichendem Sauerstoffgas. Mit Chlorwasserstoflsäure beban- 
delt, verwandela sie sich in Einfachchlormangan, indem der dadarch ab- 
geschiedene Sauerstoff den Wasserstoff des Chlorwasserstofls oxydir 
und in dem Maafse Chlor frei wird, als sie mehr Sauerstoff als Mangas- 
oxydal enthalten. Aehnlich wirken sie auf andere oxydirbare Körper, 
verwandeln, namentlich in der Hitze, Eisenoxydul in Eisenoxyd, oxydiren 
den Kohlenstoff u. s, w. 

Der Braunstein wird vorzüglich zur Darstellung von Sauerstoff und 
Chlorgas verbraucht. Aufserdem aber zum Zusatz bei den Glassälzes, 
um vorhandenes Eisenoxydul in Eisenoxyd zu verwandeln, Kohleatheik 
zu entfernen und das Glas also dadurch zu entfärben (daher der Name 
Glasmacherseife), und ferner, um eine schwarze Glasur auf Töpferzeug 
oder eine violette (Amethist-) Farbe auf irdenen Waaren zu erhalten, 
In den meisten dieser Fälle zeichnet sich der Pyrolusit seines gröfseren 


Sauerstoffgehaltes wegen am vorthbeilhaftesten aus, in keinem ist er von 


Nachiheil, daher er allein als der ächte Braunstein anzusehen ist Kä- 
men nun diese verschiedenen Manganerse unvermischt unter dem Na 
men Braunstein im Handel vor, so würde es leicht seyn, steis den äch- 
ten an seinen mineralogischen Eigenschaften erkennen zu können. Auf 
der Grube selbst aber hat schon eine absichtliche Mischung der mit ein- 
ander brechenden Erze stait, wie wohl unterrichtete Grubeobesitzer auch 
den Pyrolusit für sich aushalten und iha unter dem Namen Braun- 
stein-Stuff zu höheren Preisen in den Handel bringen. Am gewöhs- 
'lichsten ist die Vermischung mit Psilomelan und Manganit, welche beide 
zuweilen auch für sich allein als Braunstein in den Handel kommen. Sed- 
tener sind Beimischungen von Braunit und Hausmannit. Aulserdem euthäk 
aber selbst der ausgehaltene Pyrolusit noch Baryt, Schwerspath und as- 
dere beibrechende Gang- und Gesteinarten. Es geht hieraus hervor, 
dass vorzüglich bei der Anwendung zur Darstellung von Chlor der Braus- 
stein genau untersucht werden muss. Zunächst müssen Fabrikanten da- 
für sorgen, so viel als möglich unvermischten Pyrolusit (Stuffbraunsteis) 
im nicht pulverisirten Zustande zu erhalten. Alsdann .ist neben der mi- 
neralogischen Ueberzeugung, dass die Stücke wirklich Pyrolusit sind, 
noch zu untersuchen, wie grofs der Gehalt an erdigen Beimischun 
ist) was dadurch geschieht, dass man ein Fass voll davon gröblich zer- 
mahlen lässt und eine Probe davon der chemischen Untersuchung unter- 
wirft), um nicht zu viel Säure und Kochsalz damit zu vermischen. Hat man 
es aber, wie dies gewöhnlich der Fall ist, mit vermischtem Braunstein 
zu thun, so bleibt nur übrig, nachdem er fassweise gut gemischt ist, di- 
ect die chemische Probe damit vorzunehmen. Mit dieser unerlässlichen 
chemischen Prüfung des Braunsteins haben sich besonders Turner 
(a.2.0.), Berthier (Annales de Chim. ei Phys. LI, p.79), Duflos 
(Neue Jahrbücher der Chem, und Physik IV, p.81), Zenneck (Erd. 
‚manns Journ. Bd. 18. p.75), und vorzüglich Gay-Lussac (s. Chlo- 
rometrie) beschäfigt. Turner giebt an, den Braunsiein mit einem 
Ueberschuss von concentrirter Salzsäure zu behandeln, das davon sich 
entbindende Chlor in Wasser in einer umgestülpten schmalen Glocke 
aufzusammeln und darauf zu bestimmen, wie viel von einer Lösung voa 


schwefelsaurem Eisenoxydul, von bestimmiem Salzgehalt, zersetzt wird, 
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‚am allen Chlorgeruch wegzunehmen. Aus der verbrauchten Menge der 

Salzlösung schliefst man auf.den Chlorgehalt der Flüssigkeit. Die Auflö- 
sung von schwefelsaurem Eisenoxydul muss zuvor mit reinem und mine- 
ralogisch bestimmtem Pyrolusit graduirt seyn. Duflos fängt auf ähn- 
Ische Weise das, sich aus einer gegebenen Menge mit Salzsäure behan- 
deiten Braunsteins entbindende, Chlor in Wasser auf, und gielst zu dem 
so gewonnenen wässerigen Chlor so lange eine Flüssigkeit, die auf 
12 C.Z. 120 Gr. krystallisirtes Chlorbarium enthält und mit schwefeliger 
Säure gesättigt ist, als noch Bildung von schwefelsaurem Baryt statt hat. 
Je mehr von der Flüssigkeit verbraucht worden , desto sauerstoffreicher 
muss der Braunstein seyn, und entsprechen namentlich 41, C. Z. der 
Probeflüssigkeit 16 Gran reinen Manganüberoxyds. — Zenneck zer- 
legt eine gegebene Menge Braunstein ebenfalls durch Salzsäure, fängt 
das Chlor davon über einer gesättigten Kochsalzlösung auf und bestimmt 
dessen Volumens-Menge. 91,8 C. Z. bei 10° R. und 28 P. Z. Barome- 
terstand entsprechen 100 Gran reinstem Manganüberoxyds. Auch leitet 
Zenneck das Chlor in einen Ueberschuss von verdünntem wässerigen 
Ammoniak und schlielst aus der dabei freiwerdenden Menge Stickstofigas 
auf die Menge des Chlors. 0,3 C. Z. Stickstoffgas entsprechen 1 Proc. 
Sauerstoff im Braunstein. — Berthier zerreibt 1 Thl. des gegebenen 
Braunsteins und kocht ihn mit 5 Thin. krystallisirter Kleesäure und Was- 
ser, wobei sieh 1 Thl. der letztern auf Kosten eines Theils des Sauerstoffs 
im Oxyde zu Kohlensäure oxydirt, die er in Baryiwasser leitet. Von dem 
dadurch gefällten kohlensauren Baryt entsprechen 24,66 Thl. einem Thl. 
Sauerstoff im Braunstein. 

Diese mehr oder weniger umständlichen Untersuchungsarten passen 
sämmtlich nur für mit erdıgen Stoffen nicht verunreinigte Manganerze, 
und haben daher für die praktischen Chemiker wenig oder gar keinen 
Werth. Denn nicht allein die Sauerstoffmenge, die im Braunstein wirk- 
sam ist, ist für die Anwendung wichtig, sondern vorzüglich auch die 
Säuremenge, die nöthig ist, um diesen Sauerstoff wirksam auftreten zu 
lassen; so enthält ein Gemenge von 88,34 Manganit und 21,84 Pyro- 
lusit so viel wirksamen Sauerstoff, und giebt so viel freies Chlor , wie 
ein Gemisch von 65,51 Pyrolusit mit 44,67 von Säuren nicht zersetz- 
baren erdigen Stoffen, während ersteres Gemenge beinahe noch einmal so 
viel Säure zur Zersetzung erfordert, als das letztere. 2 (Mn, O, + H,O) 
-+- MnO, + 5 SO, geben so viel Sauerstoff, oder für die entsprechende 
Menge Salzsäure, so viel Chlor, wie 3 Mn O, mit 40 Proc. erdiger Bei- 
mischung und mit 3 SO,. 

Das zweckdienlichste Verfahren, den Braunstein chemisch zu prüfen, 
scheint daber das zu seyn, dass man: 1) mittelst des Gay-Lussac’schen 
Chlorometers (s. Art.Bleichkalk) bestimmt, wie viel Chlor aus einer gege- 
benen Menge zu erhalten ist, und 2) wie viel Säure zu seiner Zersetzung 
erforderlich ist. Zu dem Ende wägt man 3,909 Grammen des gegebenen 
Braunsteins genau ab, übergiefst ihn mit Salzsäure, deren Säuregehalt 
man genau ermittelt hat und nicht über i8 Proc. geht (wovon man 
60 bis 80 Grammen nöthig hat, wenn die Säure 18 bis 16 Proc. was- 
serfreie Säure enthält), in einem passenden Kolben, versieht denselben mit 
einem Gasleitumgsrohr, erwärmt nach und nach bis zum Kochen und lei- 
tet das freiwerdende Chlor in %, Liter schwacher Kalkmilch unter den 
beim Bleichkalk angegebenen Vorsichtsmafsregeln. Nachdem aller Braun- 
stein serseist und gelöst worden, ergänzt man die Kalkmilch mit reinem 


59° 
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Wasser, bis ihr Volumen genau 1 Liter beträgt, und untersucht sie jetzt 
vermittelst der chlorometrischen Flüssigkeit auf ihren Chlorgehalt. Zeigt 
sich der von 3,909 Grammen Braunstein gewonnene flüssige Bleichkalk 
100grädig, so bat man es mit wirklichem, auch von erdigen Beimischun- 
gen freien Pyrolusit zu thun; in jedem andern Falle muss zur folgenden 
zweiten Probe geschritten werden. Hierzu ist eine Salzsäure nöthig, deren 
Gehalt an wasserfreier Salzsäure genau ermittelt ist, welches am einfach- 
sten auf folgende Weise ausgeführt werden kann. Reine Salzsäure 
verdünnt man so lange mit reinem Wasser, bis sie 10 bis 12° Baume 
zeigt oder ein spec. Gewicht — 1,07 bis 1,09 erlangt bat. Hiervon 
wägt man genau 10 Grammen ab, verdünnt sie mit einer ‚Seichen 
Menge Wassers und wirft ein genau abgewogenes Stück festen Kalkspaths 
oder carrarischen Marmors von ungefähr 8 bis 10 Grammen hinein. 
Unter Bildung von sich lösendem Chlorcalcrum erfolgt schwaches Auf- 
brausen von entweichender Kohlensäure; nachdem dieses vorüber und die 
Säure völlig vom Kalk neutralisirt worden ist, giefst man dieLösung vom 
surückgebliebenen Kalksteinstück ab, bringt dieses auf ein Filter, wäscht 
es mit reinem Wasser ab, trocknet und wägt es. 5,058 Grammen Ge- 
wichtsverlust am Marmorstück entsprechen genau 3,64 Gewichtsiheilen 
wasserfreier Säure. Hat man z. B. ein Kalksteinstuck von 8,5 Grammen 
irr 10 Grammen der Säure, die mit 10 Grammen Wasser verdünnt war, 
gebracht, und hat dasselbe nach der Sättigung der Säure noch ein Ge- 
wicht von 6,0 Grammen, d.h. bat es einen Gewichtsverlust von 2,5 Gram- 
men erfahren, so ist 


5,058 : 2,5 — 3,64 : 1,798, 


und also in den 10 Grammen der gegebenen Säure 1,798 Grm. wasser- 
freier Säure, oder ın 100 Grm. 17,98 Grm. enthalten. Sind nun mit 
60 Grm. einer so bestimmten Säure 3,909 Grm. Braunstein behandelt 
worden, und hat man den davon erhaltenen Bleichkalk z. B. 59,8 grädig 
gefunden, so wirft man in den Rückstand des Kolbens ein Stück Marmor 
von 15 Grm. und lässt dasselbe so lange darin, bis alle freie Säure neutralisirt 
ist. Es ist begreiflich, dass die Säure, die zu Chlor zersetzt worden, welches 
letztere theils mit Mangan verbunden, theils als freies Chlor entwichen ist, 
jetzt nicht mehr auf den Kalk einwirken kann. Säsamtliche 60 Grm. 
Säure würden nämlich, da 
10:60 = 2,5 : 15 

sämmtlichen Kalkstein lösen; blieb aber ein Rückstand, so entspricht 
dieser der Menge der zersetzten oder gebundenen Säure, Das rück- 
ständige Stück Kalkstein wiege 7,25 Grm., so sind 7,75 davon durch 
die überschüssige Säure zersetzt worden; da aber ın 60 Grm. Säure 
(von 17,98 Proc. Gehalt an wasserfreier Säure) 10,788 wasserfreie Säure 
enthalten sind und 7,75 kohlensaurer Kalk 5,577 wasserfreie Säure zer- 
setsen, so sind 10,788 — 5,577 = 5,211 Grm. wasserfreier Säure zer- 
setst worden. Bester Braunstein würde zwar 6,52 wasserfreie Säure 
zersetzt, dagegen i0Ögrädigen Bleichkalk geliefert haben. In Wahr- 
heit verhält sich also der gegebene Braunstein za dem reinen und ech- 
ten (dem Pyrokasit), wie 59,8 : 100, was die Chlormenge betrifft, die 
er geben kann, hinsichtlich der verbrauchten Säure aber wie 6,52: 5,211. 
Die Anwendung hiervon ist nun folgende: 

Um 100 Liter Chlorgas aus bestem Brawnstein darzustellen, sind 
390,9 Grm. nöthig und werden dazu 652 Grm. Salssäure erfordert; um 
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mitielst des untersuchten Braunsteins aber 100 Liter Chlorgas zu ent- 
wickeln, sind nöthig, da 
59,8 : 100 = 390,9 : 653,7 
653,7 Grammen, und bedarf man dazu, da 
390,9 : 521,1 — 653,7 : 871,5 
871,5 Grammen wasserfreier Salzsäure. Da 2 Liter Chlorgas stets 1 Li- 
ter Sauerstoffgas entsprechen, so ist aus der Menge Chlor auch die Menge 
des Sauerstofles gegeben, die der Braunstein bei Behandlung mit Schwe- 
felsäurehydrat liefern würde. Da aber beim Glühen 2 Mn O, sich in 
Mn,0, —+ O zerlegen, so lässt sich aus obigem Versuche nicht unmittel- 
bar bestimmen , wie viel Sauerstoff ein gegebener Braunstein beim Glü- 
hen abgeben wird, und ist darüber ein besonderer Versuch anzustellen; 
biugegen lässt sich aus obigem Resultate ferner bestimmen, wie viel Koch- 
salz und Sehwefelsäure zu einer gegebenen Nenge des untersuchten Braun- 
steins anzuwenden sind. Die Menge des anzuwendenden Kochsalzes muss 
sich nämlich immer nach der Menge Chlor richten, die durch den Braun- 
stein gewonnen werden kann. Geben nämlich 390,9 Grm. Braunstein 
59,8 Liter Chlorgas, so sind dazu, da 1 Liter Chlorgas von 0° R. und 
0,76 Druck 3,17017 Grm. wiegt und so viel Chlor in 5,683 Grm. Koch- 
salz enthalten ist, 59,8 X 5,683 — 339,84 Grm. erforderlich. Die 
Menge Schwefelsäure, die zur Zersetzung nöthig ist, berechnet man aus 
der zersetzten Salzsäure und dem freigewordenen Chlor ; 390,9 Grm. des 
untersuchten Braunsteins z. B. zersetzten 521,1 Grm. wasserfreier Salz- 
säure; davon fielen 59,8 Liter Chlor ab, welche, da ein Liter Chlor 3,26 
Grm. wasserfreier Salzsäure entspricht, 59,8 X 3,26 — 194,94 Grm. 
erfordern; es ist somit das Chlor von 521,1 — 194,94 — 326,16 Grm. 
‘ Säure vom Mangan gebunden worden , und davon entsprechen 36,4 Grm. 
49 Grm. Schwefeläurehydrat, folglich 
(36,4 : 326,16 = 49 : 439,1) 
sind 439,1 Grm. Schwefelsäurehydrat zu obiger Menge Braunstein nö- 
thig, wozu noch die Menge zu rechnen, die für die Zerlegung des 
Kochsalses erforderlich ist, nämlich: 
58,67 : 339,84 = 2 X 49: 567,8 
567,8 Grammen zusammen also 439,1 + 567,8 = 1006,9 Grm. Nach 
dem Obigen sind also 390,9 Grm. des untersuchten Braunsteins mit 
339,84 Grm. Kochsalz zu mischen und das Gemisch durch 1006,9 Schwe- 
felsäurehydrat (mit der nöthigen Menge Wasser verdünnt) zu zersetzen. 
Will man statt Kochsalz Salzsäure zur Darstellung von Chlor ver- 
wenden, so bestimmt man das specif. Gew. derselben und daraus den Ge- 
halt an wasserfreier Salzsäure. Es entspricht jedes Liter Chlorgas, die 
390.9 Grm. Braunstein nach obigen Prüfungsverfahren geben, 3,257 
Grm. wasserfreier Salzsäure. Zu obigem Braunstein, wovon 390,9 Grm. 
59,8 Liter Chlorgas gaben, sind also 59,8 X 3,257 == 194,769 was- 
serfreie Salzsäure erforderlich. Hat man eine Salzsäure von 22° B. oder 
1,21 specif. Gew., so enthalten 100 Grm. davon 42,43 Grm. wasser- 
freier Säure, daber, indem 
42,43 : 194,769 — 100 : 459,03 
459,03 der concentrirten Säure zu der Menge des untersuchten Braun- 
steins nöthig sind, vorausgesetzt, dass man dıese Säure mit der obenbe- 
zechneten Menge Schwefelsäurehydrats , das zuvor mit seiner doppelten 
Menge Wasser verdünnt wurde, versetzt hat, nämlich mit 439,1 Grm, 
Soll der Braunstein blofs mit Salzsäure zersetzt werden, so muss dazu so- 


940 Braunstein, piemontesischer. — Brechweinstein. 


viel genommen werden, als zum freiwerdenden Chlor nöthig und eben 
berechnet worden ist, und aufserdem noch das Quantum, welches der 
Schwefelsäure entspricht, wie oben schon ausgeführt worden ist. 

Die angeführten Untersuchungen sind keineswegs schwierig und 
weitläufig, und die darauf sich stützende Rechnung noch leichter auszu- 
führen; ferner ist es dabei gleichgültig, ob der Braunstein erdige Bei- 
mischungen, kohlensauren Kalk, Baryt, Chlor oder Fluorverbindungen 
u. s. w. enthält. Eine Mischung von mehreren Fässern auf einmal erfor- 
dert nur eine genaue Untersuchung , die alsdann für längere Zeit, bis 
zur Consumtion der Mischung nicht wiederholt zu werden braucht, 
Versäumt es der Chlorfabrikant, den Braunsteinsorten diese Aufmerksam- 
keit zu widmen, so wird er nicht nur allein nie auf zuverlässige Resul- 
tate zählen können, sondern oft auch Gefahr laufen, siatt Chlor Salzsäure 
zu erhalten; und solchen Versäumnissen (meist wohl aus Unkenntniss) 
ist es zuzuschreiben, wenn das Bleichen mit Chlor missglückt und deshalb 
noch immer im Misskredite beim Publikum steht. =. 


Braunstein, piemontesischer, s. Epidot. 
Braunsteinblende s. Manganglanz. 
Braunsteinkies s Manganglanz. 
Braunsteinschaum s. Wad. 


Brechweinstein, weinsaures Antimonoxyd-Kali; Zartras sti- 
bico halicus; tartarus stibiatus; &me&tique. Entdeckt von Mynsicht 
1631, zuerst untersucht von Wallquist. Formel: T, Sb,O,, KO-+2.aq. 


Zusammensetzung: 
In 100 Thbeilen. 





1 At. Weinsäure . . 16614 . . .„ 83785 

4 Ar. Kali . ». » 2.5899 . . . 13,44 

1 At. Antimonexyd . . 1912,9 . .„ . 43,58 

1 At.kryst. Brechweinstein 43891 . . . 100,00 
oder: 

1 At. wasserfr. Brechweinst. 4164.2 . . . 94,88 

2 At. Waser . . » 224,9 ... 5,12 





1 At.kryst.Brechweinstein 4389,1 . . . 100,00 


Eigenschaften. Der Brechweinstein ist in Wasser löslich und 

zwar, nach Brandes bei 7° R. in 18,994 Theilen, bei 17° in 12,658 
Thin., bei 25° in 8,256 Thln., bei 30° in 7,092 Thln., bei 48° in 5,600 
Thln., bei 50° ın 4,830 Thin., bei 60° in 3,210 Thlo., bei 70° in 3,020 
Thin., bei 80° in 2,780 Thin. Eine kochendheifse Auflösung, bis zur 
gewöhnlichen Temperatur erkaltet, giebt demnach nahe °, ihres anfäng- 
lichen Gehaltes an Brechweinstein in Krystallen ab; es erscheinen diesel- 
ben scharfausgebildet, farblos und anfangs von vollkommner Durchsich- 
tigkeit, welche an der Luft sehr bald durch oberflächliche Verwitterung 
verschwindet, so dass das Salz dadurch porcellanartig wird, ohne seinen 
Zusammenhang einzubülsen. Die Form der Krystalle ist eine Combina- 
tion der rectangulären Säule mit einem Octa@der, dessen Flächen über 
die der ersteren meist sehr überwiegend sind. Nach Bernhardi ist die 
Gruhdgestalt ein rhombisches Octaeder. Auf die Zunge gebracht, erregt 
der Brechweinstein anfangs einen eigenthümlich süfslichen, dann einen 
widrig-metallischen Geschmack und hinterlässt eine ziemlich anhaltende, 
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wnangenelm kratzende Empfindung im Schlunde. Lackmus wird davon 
geröthet. Von besonderm Interesse ist das Verhalten dieses Salzes bei 
höberen Temperaturen. Die Krystalle enthalten nach den Versuchen von 
Weallquist,DulkundBrandes12 At. Wasserstoff, wovon 8 dertrock- 
nen Weinsäure und 4 dem Krystallwasser angehören. Vier Alom Weasser- 
stoff entweichen in der Form von Krystallwasser bei 100° vollständig, 
und das rückständige trockne Salz enthält noch 8 At. Wasserstoff. Treibt 
man die Erhitzung weiter, so tritt bei 300° eine sehr merkwürdige 
Erscheinung ein. Bei dieser Temperatur nämlich giebt das Salz von 
neuem Wasser ab und zwar 5,46 Proc. oder 2 At., ohne dass dabei 
ein Verbrennen oder auch nur die mindeste Veränderung der weisen 
Farbe statt hat. Bei 300° getrocknet, kann das rückständige Salz mithin 
nur noch 4 At. Wasserstoff enthalten, also nur halb so viel, als die trockne 
"Weäinsäure voraussetzt, wie folgendes Schema versinnlichen mag: 


Brechweinsteinkrystalle = C,H,O,. Sb,O„ KO + 2H,O 








— 2H,0 
Bei 100° getrocknet... .. G,H,0,» Sbꝛ20,, KO 
49 
Bei:300% .....2...... GH,O,, Sb,O,, KO 


Durch die Verbrennung des auf 300° erhitzten Salzes ergaben sich 
0,67 Proc. Wasserstoff, was 4 Atomen (0,64 Proc.) entspricht. Da man 
die trockne Weinsäure in Folge ihres übrigen Verhaltens als nach der 
Formel C,H,O,, zusammengesetzt betrachten muss, so kann mithin eine 
Verbindung , worin nur A At. Wasserstoff sind, keine Weinsäure mehr 
enthalten und das Salz selbst muss bei 300° aufgehört haben, ein wein- 
saures zu seyn. Schwierig ist die Entscheidung der Frage, wessen Ur- 
sprungs der Sauerstoff der beiden, bei 300° auftretenden, Atome Wasser 
seyn mag. Die Annahme, als ob das Wasser als solches fertig gebildet 
vorhanden und darnach die bisherige, aus dem Verhalten ihrer Verbindun- 
gen gefolgerte, Ansicht über die Constitution der Weinsäure unrichtig 
wäre, ist unstatthaft wegen der Inconsequenzen, su welchen sie unver- 
meidlich führt. Es kann mithin das auftretende Wasser nicht wohl an- 
ders, als auf Kosten des Wasserstoffs und Sauerstoffs der Säure oder auf 
Kosten des Wasserstoffs der Säure und einer Portion Sauerstoff aus einer 
der Basen, nämlich des Antimonoxyds, eines Oxyds, welches 2 At. Sauer- 
stoff mehr enthält, als die übrigen in den weinsauren Salzen, erklärt 


werden. Denn bezeichnet man die Zusammensetzung des Weinsteins mit 


GH,0,. + * —- O,, so würden darin, um Brechweinstein zu bilden, 


2 Atome Woasserstoff, Atom für Atom durch 2 Atome Antimonmeetall 
ersetzt, aber für das eine Atom Sauerstoff, welches als Wasser abgeht, 3 
neue Atome in der Form von Antimonoxyd zugeführt; also ist im Gan- 
zen die neue Verbindung (der Brechweinstein) gegen die ursprüngliche 
(den Weinstein) um 2 Atome Sauerstoff nach der Formel (6,H,0,,+ 


sh +0,)-+ 0, bereichert , von welchen das Erscheinen von Wasser 


bei 300° demnach wahrscheinlich abhängt. Die Ansicht, dass das bei 
300° aus dem Brechweinstein austretende Wasser auf Kosten einer par- 
tiellen Reduction des Antimonoxyds gebildet werde, hatte viele Wahr- 
scheinlichkesten für sich, bis neuerdings Soubeiran an der Dop- 
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pelverbindung, welche der Weinstein mit Borsäure bildet, ein gans glei- 
ches Verhalten in der Hitze beobachtete; auch aus dieser Verbindung 
treten in höherer Temperatur zwei Atome Wasser aus, die, da man keine 
Reduction der Borsäure hier annehmen kann, auf Kosten der Elemente 
der Weinsäure gebildet- werden müssen. Welche Ansicht man darüber 
auch haben mag , soviel ist gewiss „ Brechweinstein und Borsäure- Wein- 
stein enthalten bei 100° getrocknet 2 Atome Sauerstoff mehr, als die an- 
dern neutralen weinsauren Salze, und werden in Beziehung auf ihrem 
Sauerstoffgehalt diesen gleich, wenn beide auf 300° erhitzt werden. Der 
Brechweinstein ist ein basisches Salz oder auch eine Verbindung von 
neuiralem weinsaurem Kali mit hasisch weinsaurem Antimonoxyd, inso- 
fern die Weinsäure jederzeit nur 2 At. Sauerstoff in den Basen der neu- 
tralen Salze voraussetzt. — Wird die bei 300° zsurückbleibende Verbin- 
dung (C,H,O,, Sb,O,, KO) in Wasser gebracht , so nimmt sie davon so- 
viel auf, als erforderlich ist, um wieder C,H,O,„,Sb,0,KO zu bilden. 
Eine Auflösung von Brechweinstein röthet Lackmus und wird von 
Alkohol vollkommen niedergeschlagen. - Bei der Glühhitze in verschlosse- 
nen Gefäfsen trocken erhitzt, zerlegt er sich vollkommen unter Hinter- 
lassung von Antimon-Kalium. — Die stärkeren Mineralsäuren schlagen 
aus der concentrirten wässrigen Lösung basisch schwefel- etc. saures An- 
timonoxyd mit basisch weinsaurem Antimonoxyd nieder, indem neutrales 
weinsaures Antimonoxyd-Kali gelöst bleibt. Kohlensaure Alkalien bewir- 
ken erst nach einiger Zeit, Kalkwasser sogleich eine Fällung. Schwefel- 
wasserstoff fällt Antimonsulfürbydrat und Weinstein. Weinsäurelösung 
vermag eine beträchtlich gröfsere Menge Brechweinstein aufzunehmen, 
als blolses Wasser; er nimmt dabei ein zweites Atom Säure auf und ver- 
wandelt sich in neutrales weinsaures Antimonoxyd-Kali: 2 T, KO, Sb,O,; 
H,O, + dag. Chinarindeabsud fallt den Brechweinstein ebenfalls. 
Darstellung. Der Brechweinstein entsteht im Allgemeinen, wenn 
Antimonoxyd für sich oder antimomoxydhaltige- Antimonpräparate , wie 
Crocus, Spielsglanzglas, Spielsglanzasche, Aearothpulver und basisch 
schwelelsaures Antimonoxyd mit Weinstein und Wasser entweder erhitat, 
oder auch nur digerirt werden. Seitdem man Kenntniss von der Zusam- 
mensetzung des Brechweinsteins besitzt, hat man die älteren empirischen 
und zum Theil abentbeuerlichen Vorschriften verlassen und verfolgt den 
rationellen Weg. Als die besten Verhältnisse, von Bucholz angege- 
ben, werden jetzt beinahe ausschliefsend die nachstehenden befolgt. Es 
werden nach ıhm 3 Theile fein zerriehenes, reines Antimonoxyd mit 4 
Theilen Weinsteinrahm (der Theorie nach sollten auf 3 Theile des erste- 
ren 3,7 Theile des letzteren kommen) mit Wasser zu einem dünnen Brei 
sorgfältig gemischt und, unter fortwährender Erseizung des verdunsteten 
Wassers , mehrere Stunden lang in einer Temperatur von ungefähr 70° 
erhalten. Wenn der Weinstein gebunden und das Gemisch aufgehört 
hat, sich sandig anzufühlen, setzt man soviel kochendes Wasser zu, als 
.nöthig,, um das gebildete Salz aufzulösen, nämlich 6— 8 Theile, lässt das 
Ganze ‘einige Minuten aufsieden, bringt es heils auf ein Filter und lässt 
die klare Auflösung krystallisiren. Die Mutterlauge wird so lange wie- 
derholt abgedampft, als sie noch Brechweinstein liefert und sämmtlich er- 
haltene Krystalle durch Umkrystallisiren gereinigt. Man sollte aus obigen 
6,7 Theilen Gemisch nabe 6,9 Theile Brechweinsteinkrysialle erhalten, 
die Ausbeute fällt aber jederzeit, abgesehen von dem Arbeitsverluste, ge- 
risger aus. Der Brechweinstein ist nämlich nicht das einzige Product 
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der Einwirkung des Antimonoxyds auf Weinstein. Wie jedem Pharma- 
ceuten bekannt ist, bleibt zuletzt eine an Antimonoxyd und Kali reiche 
Mutterlauge von saurer Reaction übrig, aus welcher man nur sehr schwie- 
rig und erst nach langem Stehenlassen zuweilen (von denen des Brech- 
weinsteins verschiedene) Krystalle erhält. Wird die Mutterlauge geradezu 
abgedampft, so gesteht sie nach dem Erkalten zu einer amorphen gum- 
mösen Salzmasse von meist stark ins braune ziehender Farbe, deren Ge- 
wicht etwa ‘/, von dem des Brechweinsteins beträgt. Versetzt man et- 
was von der Mutterlauge mit einem Ueberschuss von Weingeist, so fällt 
ein krystallinischer Niederschlag, welcher Brechweinstein ist, während die 
Flüssigkeit antimon- und kalıfreie Weinsäure zurückbehält. Es ist dem- 
nach das in der Mutterlauge enthaltene Salz ein Brechweinstein mit mehr 
Weinsäure als der gewöhnliche; er kann sehr rein erhalten werden, 
wenn man Weinsäure und Brechweinstein zusammen auflöst und die . 
Lösung abdampfti. Die Zusammensetzung des Salzes ist: 


2 T= 33228... 54,92 


2H,0 = 2249... 3,72 
KO= 2899... 9,75 
Sb,0, — 1912,9.... 31,61 





6050,5 ..... 100,00 


und seine rationelle Formel T, Sb,O,, KO + T, 2 aq., d. h. es ist neu- 
traler Brechweinstein, wenn man den gewöhnlichen als basisches Salz be- 
trachtet. Das gleichzeitige Auftreten des neutralen Brechweinsteins mit 
dem gewöhnlichen, scheint mit dessen Zusammenset;ung auf den ersten 
Blick nicht vereinbar. Das Salz der Mutterlauge enthält nämlich im Ver- 
hältniss ein Atom Kali weniger als der Weinstein, welches man im Brech- 
weinstein nicht wieder findet. Das überschüssige Antimonoxyd, welches 
vor der Krystallisation abfıltrirt wird, enthält aber Antimonoxyd-Kali, 
und giebt somit über jenen Verlust Aufschluss. Tie Formeln zeigen sehr 
einfach, dass aus Weinstein und Antimonoxyd aufser Brechweinstein bei 
Bildung von jenem Salze noch Antimonoxyd-Kali entstehen müsse. 


3 At. Weinst.u.3 At. Antimonoxyd =3T + 3KO -+ 3Sb,O, + 3 aq. wenig. 
1 At.neutralen Brechweinstein .. —2T-+ KO+ Sb,0,-+2aa. 


T-+-2KO + 2Sb,0, + aq. weniger 
1 At. Brechweinstein.........- — T+ KO-+- Sb,O, 


giebt 1 At. Antimonoxyd-Kalı....... KÖO+ Sb,0, 

Die Brechweinstein- Matterlauge ist nicht immer von derselben Art. 
Zaweilen findet man anstatt des neutralen Brechweinsteins, unter Bedin- 
gungen, die man übrigens nicht genau kennt, ein andres höchstlösliches, 
aber leicht in sternförmig gruppirten Nadeln anschiefsendes Salz, welches 
man auch aus neutralem Brechweinstein darstellen kann. Zu dem Ende , 
v man eine Lösung davon zur Syrupsconsistenz und lässt rasch 
erkalten. Die anfangs durchsichtige Masse gerinnt zu einer weifsen un- 
darchsichtigen unter Ausscheidung eines neuen schwerlöslichen Salzes. 
Wenn man die Hälfte einer Lösung von neutralem Brechweinstein mit 
kohlensauren Kali genau meutralisirt und dana sur andern fügt, so ent- 
siebt es ebenfalls. Es ist dieses Sals nach der Formel T, KO, Sb,O, + 
3T, 3KO, 3 aq. zusammengesetzt; eine Verbindung also von 1 At. Brech- 
weinstem mit 3 At. sauren weinsauren Kali. Fügt man nun so lange 
koblenssures Kali zu demselben, als noch Aufbrausen entsteht, so ver- 
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wandelt es sich in jenes sehr lösliche,, krystallisirbare, weiches bisweilen 
in den Mutterlaugen vorkommt. 

Wenn dieselben, wie in den meisten Fällen, aus neutralem Brech- 
weinstein bestehen „ so lässt sich dieser dadurch wieder zu Gute machen, 
dass man ihn mit kohlensaurem Kali behandelt, wobei Brechweinstein und 
Weinstein entstehen. 

Stellt man Algarothpulver durch Fällen eines aus käuflichem Schwe- 
felanlimon und gewöhnlicher Salzsäure dargestellten Antimonchlorürs dar, 
so erhält man es in einem für die Bereitung von Brechweinstein sehr ge- 
eigneien Zustande der Reinheit, indem die fremden Metalle, besonders 
das Arsen, in der Flüssigkeit zurückbleiben. Am besten kocht man (nach 
Henry) auf 2 Theile Algarothpulver 5 Theile Weinstein mit.einer hinrei- 
chenden Menge Wassers einige Zeit hindurch und lässt alsdann krystallisiren. 

Die Pharmakop. Edinbrg. enthält eine in ökonomischer Beziehung 
vortheilbafte Vorschrift, gemäfs welcher man gleiche Gewichtstheile ba- 
sisch-schwefelsaures Antimonoxyd (sammt dem etwa beigemengten Schwe- 
fel, welcher zurückbleibt) und Weinstein nach der vorhin beschriebenen 
Art behandelt und das angeschossene Salz durch Umkrystallisiren reinigt. 

Die ältesten Vorschriften bedienen sich des sogenannten Spiefsglanz- 

lases (vitrum ant.), bekanntlich ein zusammengeschmolzenes Gemisch von 

ntimonoxyd und Schwefelantimön, dessen Anwendbarkeit davon ab- 
hängt, dass das Oxyd unter den geeigneten Umständen zum Theil ausge- 
zögen und Crocus Antimonii abgeschieden wird. Vor seiner Anwendung 
muss es, seines compacten , dichten Zustandes wegen, aufs feinste zerrie- 
ben und mit 1”, Theilen Weinstein gemengt werden. Sein Gehalt an 
Eisen , welches ein dem Brechweinstein analoges Salz als Oxyd zu bilden 
vermag, machen es nicht sehr empfehlenswerth. 

Da die Spiefsglanzasche vermöge ihrer Darstellung wenig Antimon-- 
oxyd, sondern hauptsächlich antimonige Säure enthält, so kann Geigers 
Erfahrung, nach welcher dieses Präparat eine arme und unreine Ausbeute 
liefert, nıcht auffallend erscheinen. 

Aufser den erwähnten Antimonpräparaten hat man endlich noch den 
Crocus Antimonii , wie in der früheren schwedischen Pharmakopöe, an- 
gewendet und denselben mit Weinstein gekocht, filtrirt und zur Trockne 
verdampft, eine Operation, die nothwendig ein unreines , wechselndes 
und also schlechterdings verwerfliches Präparat bedingt. Neuere Apo- 
thekerbücher gestatten daher der pharmazeutischen Praxis nur krystallisir- 
ten Brechweinstein,, als von constanter Zusammensetzung und stets frei 
von Arsenik (Serullas). 

Es leuchtet von selbst ein, dass in den zuletzt angeführten Fällen, 
wo man nicht reines Oxyd, sondern oxydhaltige Präparate anwendet, alle 
fremden Metalle, Arsenik etc., so wie die Säuren in der Mutterlauge, zu- 
rückbleiben und diese zur weiteren Verwendung untauglich machen. 

Die gewöhnlichen Verunreinigungen bestehen in freiem Weinstein, 
Eisen und Arsenik. In Gegenwart ‘des ersteren erzeugt zugesetster 
Schwefelwasserstoff sogleich rothe Flecken, welche sich sonst erst nach 
Stunden langsam absetzen. Ferrocyankalium beweist das Vorhandense 
von Eisen durch die bekannte blaue Farbe. Von dem Arsenikgehalt über- 
zeugt man sich auf die gewöhnliche Weise (vergl. Art. Arsen, Entde- 
clong dess.). 

Man hat angefangen, sich des ‚Brechweinsteins als Mordant m der 
Färberei su bedienen, ohne grofsen Einfluss auf die Consumtion ; aber 
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angleich wichtiger ist seine medicinische Anwendung; er ist eins der al- 
erunentbehrlichsten Mittel. In den gewöhnlichen Dosen von 1— 4 Gran 
wirkt er anfangs (auf Thiere, besonders Pferde, ausschliefsend) schweilg- 
zeibend, in größerer Gabe als energisches Brechmittel. Weiterhin wird 
wine Wirkung gefährlich und, zu . Unze gegeben, tödtlich. Chinade- 
weite sind wirksame Gegengifle. J. L 

Brein s. Arbol-a.-Brea-Harz, 


Breislakıt hat man, zu Ehren des italienischen Mineralogen 
Breislak, ein in zart haarförmigen Krystallen auf Blasenriumen und 
Warndangen von vesuvischer Lava vorkommendes und oft von kleinen 
Nephelin-Krystallen begleitetes Mineral genannt. Es ist metallglänzend, 
:Sthlich bis bräunlich, auch grau. Vor dem Löthrohr schmilzt er zur 
‚ehwarzen, fast metallisch glänzenden Schlacke, die dem Magnete folgsam 
st. Mit Phosphorsalz giebt es eine Kupferreaction. Eine nähere Unter- 
suchung fehlt noch darüber. R. 

Bremergrün, bläulich grüne Farbe des Handels, ähnlich dem 
Braunschweigergrün. Der Hauptbestandtheil des Bremergrüns ist basisch 
kohlensaures Kupferoxyd. Aufserdem enthält es noch kohlensaure Bitter- 
erde, oder kohlensauren Kalk und 'Thonerde, so dass es scheint, als ob 
es durch Niederschlagung einer Auflösung von Kupfervitriol, Bittersalz 
and Alaun durch Kali oder Natron bereitet werde. Die Thonerde und 
die Bittererde geben der Farbe Lockerheit. Nach der Angabe von Bley 
wird ein schönes, blaugrünes Bremergrün erhalten, wenn 1 Th. Kupfer- 
vitriol in 10 Th. Wassers gelöst, mit etwas Salpetersäure versetzt, 8’Tage 
lang an der Luft ruhig stehen gelassen wird, worauf man filtrirt, frisches 
Kalkwasser hinzusetzt, mit filtrirter Potaschelösung niederschlägt und dem 
ausgewaschenen Niederschlage mit Gummiwasser Glanz ertheilt. J. 1. 

Breunbarkeit. Die Eigenschaft eines Körpers, zu brennen, 
d. h., sich, unter Entwicklung von Licht und Wärme, mit einem andern 
Körper zu verbinden, vorzugsweise mit Sauerstoff, weshalb man unter 
brennbarenKörpern gemeiniglich solche versteht, die sich bei Zutritt 
von atmasphärischer Luft entzünden lassen. Siehe Feuer, Flamme, 
Verbrennung. P. 

Brennstahl, dureh Glühen mit Kohle, bei Abschluss der Luft, 
in Stahl verwanddtes Stabeisen. 8. Cämentstabl. 

Brennstoffe, Brennmateriale, Heitzmittel, werden die- 
jenigen brennbaren Körper genannt, welche zur Hervorbringung und 
Unterhaltung der für die Zwecke der Haushaltung und vieler Gewerbe’ 
erforderlichen Wärme und Hitze dienen. Die wichtigsten derselben sind: 
Das Holz und die Holzkohle, die Steinkohle und die Coaks, 
die Braunkohle und der Torf. 

Von untergeordneter Bedeutung sind eine Anzahl von Brennstofien, 
die entweder nur im Kleinen oder, wegen ihres seltenen Vorkommens, _ 
nur an wenigen einzelnen Orten angewendet werden. Hierher gehören: 
der Weingeist, der Holzgeist, und die mehr zur Erleuchtung dienenden 
Stoffe, wie thierisehe und vegetabilische Fette, Oele und Wachs, so- 
dann‘ die brennbaren Gase, wie Wasserstoff und Kohlenwasserstoffgas, 
aus welch letzterem viele der natürlichen Quellen von brennbaren Gasen, 
namentlich die der heiligen Feuer von Baku in Indien, bestehen. 
Auch das Steinöl und der Asphalt, so wie bituminöse und koh- 
kenteiche Schiefer und Mergel, Moose, getrocknete Seepflansen und 
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getrockneter Mist, werden an manchen Orten als Brennmaterial bemmist. 

Das Holz ist, insofern es sich stets auf die unmittelbarste Weise 
der Anwendung darbietet, das wichtigste aller Brennmateriale. Seine Be- 
standtheile sind Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff und eine kleine 
Menge unverbrennlieher anerganischer Stoffe, die men in der Asche fin- 
det, welehe, im Durchschnitt nicht mehr 'als 1—-3 Procent betragend, von 
keinem Einfluss auf den Breanwerth des Holzes ist. Derselbe ist daher 
abhängig von den Verhältnissen, in’ welchen die genannten Bestandtheile 
darin enthalten sind, denn je mehr brennbare Stoffe dasselbe entbäl, je 
mehr Sauerstoff es folglich zur Verbrennung aus der Atmosphäre aufneh- 
men muss, desto größser ıst sein absoluter Brennwerth. Aus den weiter 
unten angeführten Bestimmungen geht nun hervor, dass die verschiede- 
nen Holzarten bei gleichenGewichtenso ziemlich gleiche Zusammen- 
setzung und folglich einen annähernd gleichen absoluten Brennwerth besitzen. 
Das specifische Gewicht der Holzarten ist aulserordentlich verschie- ° 
den, weshalb für gleiche Raumtheile der aus der chemischen Zu- 
sammensetzung einer Holzart hervorgehende Brennwerth aufserordentlich 
geändert wird, indem es klar ist, dass die dichteren Holzarten ia glei- 
chem Raume mehr brennbare Stoffe enthalten, als die minder dichten. 

Aus der genauen Bestimmung der chemischen Zusammensetzung und 
des specifischen Gewichts der Holzarten, lassen sich demnach die abso- 
luten Brennwerthe, sowohl für gleiche Gewichte, als auch für gleiche 
Maalse derselben , theoretisch ableiten. Die Anwendungen , welche diese 
theoretisch gefundenen Werthe in der Praxis durch verschiedene Um- 
stände erleiden, und wonach die Holzarten einen relativen Brennwerth 
erhalten, sollen später betrachtet werden. 

Das specifische Gewicht des künstlich luftfrei gemachten Holzes ist 
1,46 bis 1,53. Im gewöhnlichen Zustande schliefst das Holz bei seiner 
grofsen Porosität eine beträchtliche Menge von Luft ein und hat daher 
ein geringeres specifisches Gewicht, als das Wasser. Es beträgt 0,387 
bei dem leichtesten Holze, dem Pappelholze, und 0,872 bei dem Pilaumen- 
und 0,942 bei dem Buchsbaumholze, dem schwersten der inländischen 
Holzarten. Einige amerikanische Hölzer sind schwerer, als Wasser , wie 
Guajakholz, das 1,263 und Ebenholz, das 1,213 wiegt. Nach Bull 
wiegt je ein Kubikmeter der folgenden Holzarten an Kilogrammen : 
Eiche 479, amerikanische Eiche 431, Buche 404, Birke 299, Kiefer 
250; Pappel 221. Diese verschiedene Dichte .der Holzarten ist in der 
Praxis längst erkannt, und dieselben darnach in schwere oder harte, 
und in leichte oder weiche Hölzer unterschieden worden. 

Die chemische Zusammensetzung der Holzarten lässt ’sich sum "Thesl 
aus den Analysen der reinen Holzfaser von Gay-Lussac und Thenard 
erschliefsen, weil dieselbe bei allen Holzarten einerlei Zusammensetzung 
hat und da sie im Durchschnitt 96 Proeent, oder die Hauptmasse alles 
Holzes macht, so wird daraus wahrscheinlich, dass der. Brennwerth der 
verschiedenen Holzarten annäbernd gleich ausfällt. Dies bestihigten auch 
die Analysen von Petersen nnd Scheedler, welche 24 arten ia 
dem Zustande analysirten, wie sie sum Brennen verwendet werden, fı 
lich mit Einschluss der darin etwa abgelagerten weiteren Stoffe, wie 
Zucker, Stärke, Harze, Gummi u. s. w. 

In der folgenden Tabelle sind nun zusammengestellt: In der ersten 
Kolamne die Namen der Holzarten; in der zweiten die specifischen Ge- 
wichtenach den Bestimmungen vonK armarsch, in der dritten ihr Gehalt 
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an- Koblenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff in 100 Thetlen nach Petersen 
undSchoedler. Die analysirten Holzarten waren zu Ende des Winters ge- 
hauen und nach dem Pulvern bei 100° won allem hygroskopischen Was- 
ser befreit. Diese Abiheilung zeigt, dass bei allen Holzarten der Kohlen- 
stoffsehelt 4B bis 50 Procent beträgt 
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und dass dieselben Sauerstoff und 
Wasserstoff in dem Atemrerhältniss von 1:2 enthalten, so .dass das Holz 


als eine Verbindung von Wasser mit Kohle angesehen werden: könnte. 


Bei mehren Holzarten ist der Wassexstofl ın einem kleinen Ueberschuss _ 


vorhanden. — In der vierten Kolonne ist diejenige Menge ven Sauer- 
stolf angegeben, welche die ia 100 Theilen einer Holzart enthaltenen 
Kohlenstoff- und Wasserstofimengen: zum vollständigen Verbrennen, der 
Rechnung nach, erfordern, nachdem man den im Holze selbst enthaltenen 
Sauerstoff, der an der Verbrennung ebenfalls "Theil nimmt, abgezogen 
hat. Diese Kolumne drackt also den absoluten Brennwerth der Holzarten, 
bei gleichem. Gewichte, aus. Die fünfte Kohımne enthält die abso- 
luten Brennwerthe der Holzarten bei glei chem V olum en ‚welehe berech- 
net wurden, indem man das specifische Gewicht eines jeden Holzes mit dem 
in der vierten Kolumne für dasselbe angegebenen Brennwertbe multiplicirte. 

































I.. II. 100 Theil u. hal IV. | V. 
eile enthalten im 
Speci- |Mittelaus2 naheüber-| g Absoluter h 
Holzart fisches einstimmenden r a 
en, Kah- Analy sen "Sanar- leiche j gleiche 
, lanstolf|serstulf | stoff ewichte aalse 
Linde. Tilia europaea . .| 0,559 | 49,408| 6,861 | 43,131| 140,523 78,552 
Korkulme. Ulmus sube- 
rosa. .... . 0,568 | 50,186] 6,425 | 43,389| 139,408 78,083 
\Veıifstanne. Pinus Abies. 0,481 | 49,946 | 6,407 | 43,647| 138,377 65,539 
Lärche. Pinus Larix. . .| 0,565 | 50,106| 6,310 | 43,584| 138,082 77,916 
Rosskastanie. Aesculus 
Hippocasianum. ... .| 0,551 | 49,077| 6,M4 | 44,209| 138,002 16,039 
Buchsbaum. Buxus. sern- 
pervirens. . 2...» .- . +| 0,942 | 49,368] 6,521 | 44,111| 137,315 | 129,349 
Aborn. Acer campestris.| 0,654 | 49,803| 6,307 | 43,890 | 136,960 89,563 
Kiefer. Pinus sylvestris.| 0,163 | 49,937} 6,250 | 43,813) 136,931 | 104,475 
jehte. Pinus picea.....| — |49,591| 6,384 | 44,025| 186,586 | — 
Pappel. Populus alba. . .| 0,387 | 49,699 | 6,312 | 43,989| 186,628 52,874 
Birnbaum, Pyrus com- 
munis. 2... 0,732 , 49,395| 6,351 | 44,254) 135,881 | 400,195 
Wallnuss. Juglans regia. 0,660 | 49,113} 6,443 | 44,444| 135,690 89,555 
Erle. Betuln Ainus. ... .| 0,388 | 49,196} 6,217 | 44,587| 133,953 72,055 
Weide. Solx frugüis..| — 148,839| 6,860 | 44,801| 133,951 — 
Eiche. Quercus Robur. 0,650 | 49,432| 6,069 | 44,499, 133,472 86,756 
Aepfelhaum. PyrusMalus.| 0,734 48) ‚902| 6,267 | 44,831| 133,340 97,871 
Esche. Fraxinusexcelsior.| 0,670 49,356 6,075 | 43,569| 133,251 89,278 
Birke. Heise alba. ...| 0,738 | 48,602] 6,375 | 45,023) 133,229 | 98.320 
Kissohbaunı. Prusus Ge - 
—— nenn. —  1|48,824| 6,276 | 44,900| 133,139 | — 
Akazie. Hobinia pseuda- 
cacia 2. 2er. er en — 148,669 6,272 | 45,059| 132,543 — 
Pfaumenbaum. Prunus 
dameslica. - x -.. - « » +} 0,872 | 49,311| 5,964 | 44, 725.1 132,088 114, 190 
Weıfsbuche.} Fagus yl- 0,728 | 48,533| 6,301 | 45,166 | 132,312 96,322 
Rothbuche. f vntica...| 0,725 | 48,184] 6,277 | 45,539! 130,834 94,853 
Ebenholz. Diospyrus' Kbe- 
um. Kr 2. 0 A. “,.86| 5,3323 44,810’ 128,478 155,943 
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Die Dichte des Holses modifieirt ferner dessen Verbrennung noch 
auf besondere Weise dadurch, dass bei den leichteren Holzarten die 
größseren Zwischenräame der Holsfaser einen leichteren Laftzatritt ge- 
statten, woher eine vollkommnere Verbrennung stattfinden kaun, indem 
das Holz darch den Verbreunungsprocess fast vollständig in brennbare 
Gase (Kohlenwasserstoflges und Kohlenoxydgas verwandelt wird, so dass 
die leichten Holzarten mit ausgezeichnet starker Flamme und Hinterlas- 
sang von sehr wenig Koble verzehrt werden. Umgekehrt verhalten sich 
die dichten Holzarien;; sie verbrennen fast ner an der äufsern Oberfläche, 
und die Flamme, die sie bilden, wird basptsächlich von den aus dem in- 
nern Kerne gleichsam abdestillirien gesförmigen Producten gesährt, bis 
dieser endlich nur noch aus reiner Kohle besteht und als solche endlich, 
glühend werdend, eine starke Kohlengluih, mit geringer Flamme, ver- 
breitet. Die Verbreitung der Hitze beim Verbrennen der Brennstoffe 
geschieht aber auf zweierlei Weise, einmal durch die erwärmt entwei- 
chende Luft und daan durch die Wärmestrablang, welche von der 
Flamme und der Kohle ausgeht. Da aber nach den Beobachtungen vom 
Peclet die strahlende Wärme der Flamme /,, dagegen die der glühen- 
den Kohle der ganzen beim Verbrennen entwickelten Wärmemenge 
beträgt, so ist dies eine weitere Ursache, dass die schweren :Helzarten 
bei gleichem Volumen mehr Wärme entwickeln, als die leichten. 

Der Werth des Holzes wird in der Praxis ferner noch bedingt 
durch den Wassergehalt desselben, denn bei frischem (grünem) Holze 
wird der Brennwerih vermindert durch die Vermehrung seines Ge- 
wichtes durch das einer nicht brennbaren Substanz, des Wassers, 
sodaan durch deu Verlust desjenigen Tbeils der Wärme, der auf Ver- 
dampfung dieses Wassers verwendet wird und durch die, in Folge der 
daher entstehenden Temperaturerniedrigung, unvollkommener statiündende 
Verbrenaung, welche der eatweichende Rauch zu erkennen giebt, der 
als reiner Verlust zu betrachten ist. Der Wassergehalt der frisch gefäll- 
ten Holzarten ist sehr verschieden. Er beträgt bei der Hainbuche 20, 
der Birke 30, Eiche 35, Buche und Kiefer 39, Erle 41, Tanne 45 und 
bei der Weide und Pappel 50 Procent. Beim Austrocknen des geschla- 
- genen und gescheiteten Holzes enthält dasselbe nach Jahresfrist noch 20 
bis 25 Procent Wasser, welches unter den günstigsten Umständen nicht 
unter 12 bis 10 Procent oder diejenige Menge fällt, die auch das duzch 
künstliche Wärme ausgetrocknete Holz an der Luft wieder annimmt. 
Als Mittel aus vielen Versuchen wird augenommen, dass ein Pfund durch 
‚künstliche Wärme ausgetrockneten Holzes 35 Pfund Wasser, und dass 
ein Pfund des gewöhnlichen, 20 bis 25 Proc. Wasser haltenden Halses 
26 Pfund Wasser von 0° bis 100° zu erhitzen vermag. Ein Gewichts- 
tbeil feuchtes Holz ist demnach als Brennmaterial nur %,, weniger Werth, 
als ein gleiches Gewicht des getrockneten Holzes. Da jedoch das Holz 
meist nach dem Naafse, und nicht nach dem Gewichte verkayft wird, 
so ist für den Consumenten z.B. eine Klafter grünes Hola und eime Klaf. 
ter lufttrocknes Holz derselben Art gleich viel werth, wenn er das er- 
slere vor seinem Gebrauche trocken werden lassen kann. 

Die Bedingungen endlich, unter welchen die Verbrennung stalitGn- 
det, ändern schr den relativen Werth derselben. In sehr fein zerspal- 
tenen Stücken (Hobelspähnen) verbrannt, zeigen die dichten Hölzer das- 
selbe Verhalten, wie die leichten, und wiederholte Versyche baben ge- 
lehrt, dass, wenn Spähae der. verschiedensten Holzarten unter gleichen 
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Umständen vollkommen verbrannt werden, gleichen Gewichien dersel- 
ben gleiche Heiskraft zukommt. In allen Fällen, wo man die Wirkung 
des Feuers in einiger Entfernung von der Feuerstelle anwenden will, wie 
bei den Backöfen, Reverbir-, Porcellan- und anderen Flammöfen, wird 
dies am besten mittelst der Flamme geschehen, weshalb für diesen Zweck 
die leichten, stark Hammenden Holsarten vorgezogen werden. Besweckt - 
man dagegen eine Erwärmung der nächsten Umgebung der Feuerstelle, 
=. B. eines Kessels, so eignen sich dazu am besten die schweren Höker, 
durch die stärke Wärmestrahleng ihrer Koblengtuih. Diese ist nament- 
lich bei mehr allmählichen und lange andauernden Erwärmungen von Vor- 
theil. Die Anwendung des wasserhaltigen, grünen Holses kann sich mit. 
unter zweckmäfsig erweisen, z. B. in Vermischung mit Kohlen, wo als- 
dann die aus ersterm entwickelten Wasserdämpfe zerlegt werden, indem 
sie in Berührung mit glühenden Kohlen kommen, und Kohlenwasserstoff 
und Koblenoxyd bilden, wodurch ein stärkeres Flammfeuer gebildet wer- 
den kann,. Von wesentlicher Bedeutung für das durch ein Brennmate- 
rial erzeugte Reseltat ist auch. die Temperatur der die Verbrennung un- 
terhaltenden Luft. Da nämlich die aus dem Rauchfange entweichende 
Luft steis eine höhere Temperatur hat, als die unten zuströmende, so 
geht immer eine gewisse Wärmemenge der Anwendung: verloren. Die 
Luft trete z. B. mit einer Temperatur von’ 0° an das Feuer und ent- 
weiche mit 100°, so wird alle Wärme unbenutst bleiben, die erforder- 
lich war, die Luft von 0° auf 100° zu erkisen. Der Verlust ist um so 
gröfser, je mehr der Unterschied der Temperaturen der speisenden und 
estweichenden Luft beträgt. Er wird vermindert, wenn die erhitzt ent- 
weichende Luft zu einer zweiten Wärmung benutzt werden kann, oder 
wenn man die zutreiende Luft durch den Wärmeverlust des eignen oder 
eines andern Feuers benutzen kann, wie dies bei der Benutzung der 
Gichtflamme der Hoecböfen zum heifsen Gebläse geschieht. Die Spei- 
sung mit der bis sur Entzündungstemperatur des verbrennenden Stoffes 
erhitzten Luft, gewährt noch den besondern Vortheil, dass an der Stelle, 
wo die Verbrennung stattfindet, durchaus keine Wärme sur Erbitzung 
der Luft abgegeben wird, sondera dass sie nur zur vollständigsten 
Verbrennung des Heitzmitiels dient, so dass die entweichende Luft, ihres 
Sauerstofis fast absolut beraubt, nicht im Stande ist, eine unvollkommne Ver- 
brenneng des Breanmateriels an solchenStellen zu bewirken, wo dieselbe 
für den Zweck der Operation ganz verloren seyn würde (BHoehofenfeuerung). 

Endlich ist noch zu bemerken, dass auch geschwemmtes Holz, Floss- 
und Treibhok, dorch den Verlust seiner in Wasser löslichen brennbaren 
Theile eine beträchtliche Vermmderung seines Brennwerihes erleidet, so 
dass bei gleichem Umfange das geschwemmte Holz bis 20 Procent weni- 
ger Brenastoff eothaltee kann, als ungeschwemmtes derselben Gattung, 

Die H olzkobtle hinterlässt nach dem Verbrennen 1—1°% Proc. Asche. 
Sie nimmt an der Luft 10 bis 12 Procent hygreskopisches Wasser auf. Der 
absolute Brennwerih der Kohle wird durch die .Sauerstoffmenge ausge- 
dräckt, welehe ihr Procentgehalt an Kohlenstoff zur Verwandlung in 
Kohlensäure erfordert, -der für gleiche Gewichte jeder Koblenart fast 
derselbe ist. Aufserdem wechselt der Brenawerth der Kohle, wie der 
- des Holses, nach W.assergehalt und Dichte derselben. Weasserhallige 
Kohle verbrennt mu gröfserer Flamme, als vollkommen tzoekne. Die 
Dichte der Kolkle ist abhängig von der Holzart, die sie lieferte, und von 
der. Verkohlengsweise. Sehweres, ungeschwemmtes Holz liefert eine 
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diebiere , mithin vorzüglichere Kohle, als leichtes oder gesehweınmtes 
_ Hols; die Kohle des Astholses ist dichter, als die des Stamenholses. Die 
Kohle ist ferser diehter, wenn sie in gemauerten, verschlossenen Behä- 
tern gewonnen wurde, wo fast ner ein Abdestilliren von Wasser und 
wenig Kohle haltenden Producten stattfindet, als die in Meilern erzeugle 
* Kohle; bei der immer ein Theil des Kohlensteffs verbrennt, wodurch 
dieselbe porüser ausfällt. Die glübende Kohle besitzt ein grofses Wär- 
mestrahlungsvermögen. Die von derselben durch Ausstrahlung verbrei- 
tete Wärme beträgt nach Pechet 'ein Drittel von der beim Verbrennen 
der Kohle überhaupt erzeugten Würmemenge. Sie wird daher haupt- 
sächlich da angewendet, wo in einem verhältwissmäfsig kleinen Raume 
eine starke Hitze auf die nächste Umgebung gerichtet werden soll. 

Die Steinkohlen. Zu den Steinkoklen werden hier, mit Aus- 
schluss des Anthracits, nur die schwarzen Kohlen der Kohleaformation 
gerechnet, welche keine Spur pflanzlicher Organisation zeigen. Sie wer- 
den im Allgemeinen auch. Sehwarzkohlen genannt und sind nächst 
dem Holz das wichtigste uller Brennmateriale. Sie bieten eine aufseror- 
destliche Verschiedenheit in Ansehn und Verbalten dar, und die Arten 
derselben haben an den Orten, wo sie vorkammen, dee verschiedensten 
Benennungen erhalten, welche, hier anzufüliren, um so snnöthiger ist, 
als alle Steinkohlenserten sich nach ihrem Verhalten in der Hilze in drei 
Gruppen- beiugen lassen, welche in. den Gewerben durch die Namen der 
Backkohlen,SandkobleuundSinterk.ohlenunterschieden werden. 

Zur Besummang des Breunwerthes der Steinkohle ist ihre Zusam- 
mensetzung von Richardson, Regnault und Karsten untersucht 
worden (s. Steinkohle). Die Analysen derselben zeigen, dass alle 
Steinkoblenarten in 100 Theilen mehr Koblenstoff enthalten, als das Hels, 
und der Betrag desselben wechselt zwischen 76 bis 87,9 Procent, wres- 
halb der Gehalt an Wasserstoff uad Sauerstoff geringer ausfallen muss, 
als bei dem Holze. Der Wasserstoffgehalt bleibt sich bei allen Steinkoh- 
lenarten ziemlich gleich und beträgt 4 bis 5 Procent, während der Sauer- 
stoff ven 3 bis 16 Procent veränderlich ist, jedoch stets bedeutend we- 
niger ausmacht, als zur Verbrennung des Wasserstoffs erforderlich seyn 
würde. Aufserdem enthalten die Steinkohlen eme kleine, nicht genau 
bestiimnbare Menge von Stickstoff, welche die Höhe von 1,5, höchstens 
2 Proc. derselben erreichen’ kann. Der Aschengehalt beträgt in der Re- 
gel 1 bis 5 Proceät, bei einzelnen Steinkohlenarten ist er jedoch auf 13 
bis 14 Procent steigend gefunden worden. Fiudel sich in dieser Asche 
kisenoxyd, so lässt sich daranf. rechnen, dass die Kohle Schwefelkies ent- 
hieli, welcher ihrer Anwendbarkeit nachtbeilig ist. War die Asche reich 
an Thowerde, su ist anzunehmen, dass der in der Analyse gefundene 
Wasserstoffgehalt etwas zu hoch ist, da die Fhonerde eine kleine Menge 
Wasser hartnäckig zurückhält und erst beim Glühen verliert. Das spe- 
ciische Gewicht der Steinkohlen liegt sehr gleichbleibend innerhalb der 

(ränzen von 1,28 bis 1,35. 
Dichte und Zusammensetzung verleihen demnach der .Steinkoble ei- 
nen stlır bedeutenden Brennwerth, wie bei der unten folgenden Zusam- 
menstellang mit anderen Brennstoffen gezeigt werden soll. Wegen ihrer 
großsen Dichte erfordern sie jedoch eine sehr hohe F.ntzündungstempe- 
raur und einen starken Luftzug. Sie bilden beim Verbrennen eine mehr 
oder weniger starke Flamme, was: vornehmlich derch ihren Gehalt aa 
Wassaminff bediegt wird. Weasserdämpfe, die mil glübender Steinkoble 


in Berührung kommen, vermehren durch ihre Zerseizung die Flamme, 
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weshalb Steinkoklen häehg stark angefeuohiet in das Feuer gebracht 
werden. Die glühende Steinkohle besitzt ein aulserordentlich großses 
Wärmestrahlungsvermögen und übertrifft darin die Holzkohle. 

Wegen der grofsen Verschiedenbeit der Steinkoblenarten ist es un- 
möglich, dieHeiskraft derselben, Jurch die Erhitzung von Wasser, im All- 
gemeinen aussudrücken. Als Mittelwerth ergeben die vorhandenen Ver- 
suche, dass ein Pfund trockner Steinkohlen 60 Pfd. Wasser, von 0° bis 
100° zu erhitzen vermag. 

Bei der trocknen Destillation liefern die Steinkobhlen flüchtige Producie 
und als Rückstand eine Kohle, welche Coak (spr.C o o k) genannt wird. Dabei 
verändern einige Steinkohlen ihre Form nur wenig, indem Jieselbe mit 
vermindertem Volum, als eine leicht bröckelnde Masse von pulvrigem 
Ansehen, hinterbleibt. Diese Kohlen werden San dkohlen genannt. 
Sinterkohlen haflsen diejenigen Arten, welche beim Erhitzen zu ei- 
nem Klompen zusammenfrilten oder sintern, was namentlich bei ungleich- 
artigen Steinkoblen der Falt ist, die Braunkohle eingeschlossen enthalten. 
Backkohlen (Caking-Coal) werden diejenigen Steinkohlen genannt, 
weiche beim Erhitzen sich aufblähen, gleichsam kochen und zusammenbacken, 

Die Backkohlen smd die an Wasserstoff reicheren Steiokohlen. 
Sie brennen daher mit starker, weilser Flamme und werden vorzugs- 
weise zur Gasbereitung gebraucht, wesshalb eine Sorte derselben den’ 
Nemen Gandle - Coal (T.ichikohle) erhalten hat. Für Rostfeuer sind 
sie hänfıg wegen des Zusammenbackens nicht anwendbar. Dagegen eig- 
nen sie sich vorsüglich zu Schmiedefeuere, daher sie auch besonders 
Schmiedekohlen (Charbons de forge) genanat werden, 

Die Sand- und Sinterkohlen sind die kohlenstoffreicheren 
Arten. ihre Flamme ist weniger stark und lebhaft und von bläulicher 
Farbe, woru auch der grölsere Gebalt an Schwefel beiträgt, den sie na- 
meentlich durch eingemengte Braunkoble häußg führen. Diese Kohlen- 
arten eignen sich mehr zum Brennen von Kalk, Ziegela, Töpferwaaren, 
und für Stuben- und Kesselheizung. 

Coaks. Die Steinkohlen werden eniweder in kleinen Meilern 
oder in eisernen Retorten (bei der Gasbeleuchiung) verkoblt. Nicht alle 
Arten eignen sich zur Vercoakung. Die Sandkoblen und Sinterkohlen, 
die reich sind an Spelten und Rissen, zerfallen in kleine Stücke, die in 
Sehachtöfen nicht gebraucht werden können. Nur wenn sie Backkoblen 
eingemengt enthalten, lassen sie sich zur Bereitung von Goak be. 
nutzen. Die Backkohle liefert dagegen, durch das Zusammenhängen der 
einselnen Stücke in der Hitze, grolse und poröse Goaks, welche leich- 
ter entzündlich sind, als die Coaks der übrigen Steinkoblen. Nach Lam- 
padius hängt diese Fähigkeit der Backkohle von ihrem Gehalle an ei- 
ner eigenthömlichen , schwarzen Harz- ader pechähnlichen Substanz ah, 
die durch Aether, absoluten Alkohol und Schwefelkoblenstoff der Back- 
kohle entzagen werden kann, welche 3 bis 5 Procent davon enthält. 
Steinkehlen, welchen man diese Substanz entzogen hat, sollen ihre Fä- 
higkeit, Coak zu bilden, gänzlich verlieren. 

Die Coaks enthalten nur Kohle und den Aschengehalt der Stein- 
kohle, der bei guten Coaks nicht über 5 Prooent betragen soll. Da der 
Aschengehalt der Holzkohle meist geringer ist, so besitzt sie bei glei- 
chem Gewichte einen gröfsern Brennwerib, als die Coaks, welche da- 
gegen wegen ihres bedeutend grölsern specifischen Gewichtes bei glei- 
chem Valum eime bedeutend stärkere Heiskraft entwickeln und vorzüg- 
lich zur Hervorbringung einer sehr intensiven Hitze in kleinen Iaume, 
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in Schmelz- und Windöfen, angewendet werden. Die Heizkralt guter 
Coaks verbält sich zu der von Steinkoblen im Mitiel wie 75: 69. Eıie 
Pfund derselben erwärmt 65 Pfund Wasser von 0° auf 100°, wonach 
ihre Heizkraft nahezu 0,9 von dem der Holskohle beträgt. Der Anthra- 
cit, der gegen 95 Procent Koklenstoff enthält, stellt natürliche , jedoch 
wegen seiner Dichte höchst schwer. entzündliche Coaks dar. 

Braunkohle. Die der Tertiärformation angehörige Braunkohle 
bildet Uebergänge von den eigentlichen Steinkohlen, bis zu dem bitumi- 
nösen Holze mit vollkommen erhaltener Holzfaser. Nach den Analysen 
von Regnault und Kühnert (s. Braunkoble.) nähert sich ihre 
Zusammensetzung in. dem Maafse der des Holses, als dies mit ihrem äufse- 
ren Ansehen der Fall ist. Die schwarze Pechkohle, welche den Steinkob- 
len am ähnlichsten ist, enthält in 100 Theilen 56 bis 75 Kohlenstoff, 
4 bis 5 Wasserstoff und 27 bis 17 Sauerstoff. Bei der holzartigen 
Braunkohle fällt der Koblenstoffgehalt herunter bis auf 50 Proc., wäk- 
rend der Wasserstoff 4 bis 5 und der Sauerstoff 21 bis 30 Proc. beträgt. 
Der Gehalt der Braunkohlen an Asche ist ebenfalls grofsem Wechsel 
unterworfen und beträgt 11 bis 13 Proc. Sämmtliche Braunkoblen ent- 
halten Wasser und verlieren davon, bis auf 100° erhitzt, 7 bis 16 Proc. 
Fast immer führen sie Schwefelkies und manche derselben in selcher 
Menge und so fein zertheiltem Zustande, dass beim Oefinen der Gruben, 
durch den Zutritt der Luft, eine lebhafte Oxydation eintritt, welche oft 
den Brand ganzer Lager veranlasst. Wegen dieses Schwefelgehaltes ist 
die Braunkohle zur Eisenbereitung meist untauglich, dagegen anwendbar 
zu Stubenfeuern, Kesselfeuern, zu Kalk- und andern Brennöfen. Die 
Braunkohle liefert beim Verkohlen eine Kohle, die abgesehen von ihrem 
gröfseren Aschenhalte der Holzkohle sehr ähnlich ist. Eine Vergleichung des 
Brennwerthes der Braunkohle mit andern Brennstoffen folgt weiter unten. 

Torf. Der Torf besteht entweder aus noch wenig veränderten 
Pflanzentheilen und ist dann leicht und schwammig, oder er ist compact 
schwer und schwarz von Farbe, indem seine Theile bereits eine stein- 
kohlenartige Veränderung erlitten haben. Im erstern Falle ist er mehr 
den oberen Schichten, im letztern mehr der Tiefe angehörig. In Bezie- 
hung auf seinen Werth als Brennmaterial wird vorausgesetzt, dass er 
vollkommen Iufttrocken ist. Alsdann ist die Bestimmung seines Aschen- 
gehaltes die wichtigste, denn derselbe wechselt von 3 Proc. bis auf ?/, sei- 
nes ganzen Gewichtes. Nach Regnaults Analyse enthielt ein Torf, 
der 4 bis 5 Proc. Asche lieferte, ia 100: 57 bis 58 Kohlenstoff, 5 bis 6 
Wasserstoff und 30 bis 31 Sauerstoff; das Atomverhältniss des Wasser- 
stoffs zur Sauerstoff ist hier fast genau wie 3 : 1, während es im un- 
zersetzsten Holze 2 : 1 ist. Ein Pfand Torf erhitzt 20 bis 25 Pfd. Was. 
ser von 0° auf 100°, so dass dem Gewichte nach sein Brennwerth oba- 
gefähr die Hälfte des für die Steinkohle angenommenen beträgt. Der 
Torf verbrennt bei gewöhnlichem Laftzutritt langsam und giebt eine 
gleichförmige, für Stubenfeuerung bosonders geeignete Wärme. Die bes- 
seren Sorten können jedoch bei verstärktem Luftsog auch zu Flammen- 
öfen, Porcellanöfen und Kesselfeuern benutzt werden. Die durch Verkoh- 
lung des Torfes gewonnene Kohle verhält sich wie Holskoble, Ihr Brenn- 
werth wird lediglich durch den Aschengehalt bedingt. Ein Pfund Torf- 
kohle von 18 Proc. Aschengehalt erhitzt 64 Pfd. Wasser von 0° auf 100°. 
Beim Torf und der Torfkohle ist nach Peclets Versuchen das Verhäk- 
niss der strahlenden Wärme zu der ganzen Wärmemenge wie 1 : 3. 
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Vergleichung der theoretisch gefundenen Brennwerthe verschiedener 
Brennstoffe. 
































ı Zusammenseteung in Brennwerth 
Specif 100 Theilen. h 
Brennstoff den | A sche. | für glei-| für glei- 
“| Koh- | Was- |Sauer- che Ge-|che Vo- 
lenst. | serst. | stoff. wichte. | lumina. 
Steinkohlen. 
Caking-Koble von New- 
castie ..... 2... 1,280 | 87,952] 5,239 | 5,416 | 1,393 | 266,7 | 341,37 
Cannel-Koble von Lan- ” 6 * 
cashire......... 41,319 | 83,753] 5,660 | 8,039 | 2,548 | 256,4 | 338,18 
Steinkoble von Blanzy .| 1,362 | 76,48 | 5,23 |46,01 | 2,28 | 241,8 | 328,32 
Cannel-Kohle von 
Edinburg . 2.00.) 1,818 | 67,597| 5,405 |12,432 114,566 | 217,6 | 286,79 
Braunkohlen 
v. Kurhessen. 
Glanzkoble vom Hirsch- 
berg Kurhessen) ..1 4,335 | 66,11 | 4,82 [1851 | 2,76 | 4193,07 | 257,75 
Pechkohle vom Meifsner | 1,378 | 56,60 |] 4,75 |27,15 -| 2,43 | 158,99 | 2149,09 
Holzartige Kohle vom ’ 
Hirschberg .... .. 4,279 | 51,70 | 5,25 |30,87 | 4,29 | 4146,66 | 187,58 
Holz. 
Buchsbaum ..... .. 0,942 | 49,368| 6,5241 144,111 | — | 14137,315| 129,349 
Buche ..... ©2022.) 0,728 | 48,533| 6,301 [45,166 | — |132,312| 96,322 
Weiflstanne. .....». 0,481 | 49,946 | 6,407 |43,647 —  1438,377| 65,539 
Pappel ...... 0,387 | 49,699| 6,312 |43,989 | — | 136,628] 52,874 
Torf von Long in 
Frankreich... . . . — [58,09 | 5,98 [31,87 | 4,61 | 151,9 — 


Uebersicht der Brennwerthe verschiedener Brennstoffe nach Bestimmun- 


gen mit dem Kalorimeter von Rumford. 


LLC u 


Maximum der 
Pfunde Wasser, 
die durch 1Pfd. 





Maximum der 
Pfunde Woasser 
von 100°, welche 


Minimum der at- 
mosphärisch.Luft 


vonÜP, welche zur 











Brennstoff. [ges Brennstoffs| durch 1 Pfd. des| pri de Bremen 
von 0% auf 1000 Brennstoffs ver- stoffserforderlich 
erhitzt werden. | dampft werden, ist, in Pfunden. 

Völlig trocknes Holz... | 350 Pfd. | 6,36 Pfd. 5,96 Pfd. 
Holz ım gewöhnlich Irock- | 

nen Zustande. . - . =». 26,0 » | 4,72 » 4,47» 
Holzkohlen .. ! » ».-. 73,0 » 4372 » 41,46 » 
Steinkoblen ..: » :.»- 60,0 * 10,90 » 9,26 » 
(7 Er 65,0  » 41,8 » 411,46 » 
Torf . Hr vun ae 300 » | 5,45 >» 4,60 » 
Torfkohble ...:..+.+- G4,0 = 11,63 » 9,86 >» 
Kobhlenwasserstoflgas . . 716,0 » | 13,81 » 14,58 » 
Oel, Wachs, Talg .. . . 78,0» | 4418 » 14,58 » 
Weingeist von 33°bei 15° | 52,60 » | 9,56 » 11,60 ⸗ 


(Aus Prechtle’s techn. Encycl.) 
Ueber die Bestimmung des Brennwerthes der Brennstoffe durch die 
Erhitzung von Wasser siebe Kalorimeter, 
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954 Brennstoff. — Brenzöl. 
Brennstoff s. Phlogiston. 


Brenzöl. Brensliches Oel; Brandödl. (Oleum empyreu- 
maticum.) Product der trocknen Destillation organischer Stoffe. 


Wenn organische Stoffe der trocknen Destillation unterworfen 
werden, so erhält man eine geringe Menge einer anfangs farblosen, 
dann braun gefärbten wässrigen Flüssigkeit und später ölartige Producte. 
(S. Destillation, trockne.) Die ersten Tropfen dieser letzteren er- 
scheinen farblos; allein bald beginnen sie, sich gelb, braun und immer 
dunkler zu färben, bis endlich der letzte Theil schwarz und dickflässig 
wird und nur durch Erwärmen aus dem Halse des Destillirapparates in 
die Vorlage gebracht werden kann. Dort löst sich dieser pechähnliche 
Theil in dem früher übergegangenen Oele auf und stellt mit der wässe- 
rigen Flüssigkeit vermischt die rohen Brenzöle dar. Solche sind unter 
anderen das Bernsteinöl, das Brenzweinsteinöl, der Holz- und Steinkoh- 
lentheer, das brenzliche Thieröl. 

Die anfangs auftretende wässrige Flüssigkeit ist bei der Destillation 
vegetabilischer Stoffe stets sauer, indem sie fast immer Essigsäure, zu- 
weılen auch andere Säuren, wie in.den oben erwähnten Oelen, Brenz- 
traubensäure oder Bernsteinsäure, oder in den Brenzölen der fetten 
Körper flüchüige Fettsäuren, enthält. Wenn die Pflanzenstoffe Stick- 
stoff enthielten, so ist ein Theil der Essigsäure an Ammoniak gebunden 
in der Flüssigkeit. Sehr stickstoffreiche Pflanzenstoffe , wie Kleber, Ei- 
weifs liefern dieselben Producte, welche man bei der Destillation thieri- 
scher Stoffe in der Flüssigkeit, findet. In diesem Falle reagirt sie alka- 
lisch von aufgelöstem kohlensaurem Ammoniak. Auch enthält sie zuwer 
len kleine Mengen von Schwefelammonium; und nach Döbereiner 
enthält das stinkende Thieröl Blausäure (Cyanammonium). Von diesen 
wässrigen Flüssigkeiten lassen sich die Brenzöle abscheiden, allein sie 
halten stets einen Theil der Bestandtheile derselben zurück. Es gelingt 
nicht, die Brenzöle durch die Destillation für sich zu reinigen, denn wie- 
wohl dabei die ersten Producte farblos auftreten, so beginnt doch mit 
der steigenden Temperatur Färbung und Verdickung des Destillais, gam 
wie bei der ersten Darstellung. Ihr Verhalten ist hierin dem der natür- 
lichen Balsame sehr ähnlich, welche ebenfalls im Fortschreiten der De- 
stillation eine Veränderung erleiden. Wie jene müssen daher die Brenı- 
öle zu ihrer Reinigung mit Wasser destillirt werden. Dabei werden die- 
selben in ein dünnflüssiges, gelbliches Oel zerlegt, welches Berzelius 
Brandöl (Pyrelain und Pyrostearin) nennt, und in einen schwarzen, 
harzartigen Rückstand, von demselben Brandhbarz (Pyrretin) genannt. 
Das Pech ist der Typus des letzteren. 

Die also gereinigten Brenzöle, welche nun Brandöle genannt wer- 
den, sind. je nach den Stoffen, woraus man sie erhalten hat, sehr ver- 
schieden in ihren physikalischen und chemischen Eigenschaften. Im All- 
gemeinen sind sie, nach mebrmaliger Destillation mit Wasser, dünnflüs- 
sig und farblos, oder nur schwach gelblich gefärbt. Ihr Geruch ist in 
der Regel sehr unangenehm , brandig, lange haftend; ihr Geschmack ist 
eigenthümlich, widrig, brennend. Sie sind leicht entzündlich und ver- 
brennen mit heller, rulsender Flamme. Sie verdunsten in der atmosphä- 
rischen Luft, die mit dem Dampf derselben gemengt beim Aussirömen 
aus einer feinen Oeflnung sich entzünden lässt und brennt. Diese Eı- 
genschaft ist bei einigen der neueren Beleuchtungsmethoden benutzt 
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worden. An der Luft werden manche der Brandöle durch Oxydation 
verharzt und allmählig in ein schwarzes Harz verwandelt. Diese Ver- 
wandlung geschieht augenblicklich, wenn dieselben mit einer concentrir- 
ten verdünnten Lösung von neutralem schwefelsguren Eisenozyd ge- 
schüttelt werden unter Reduction des Oxyds zu Oxydul. Andere Brand- 
öle zeigen diese Eigenschaft nicht, indem sie weder an der Luft, noch 
durch Eisenoxydsalz verharzt werden. Die Brandöle sind leicht löslich 
in Aether, fetten und flüchiigen Oelen; in Alkohol sind einige dersel- 
ben schwer löslich. Mit Schwefelsäure, worin sie löslich sind, bilden sie 
Verbindungen, von der Natur der Aetherschwefelsäure. Durch Salpe- 
tersäure werden sie in harzähnliche Körper umgewandelt (künstlicher 
Moschus). Von Alkalien werden manche aufgelöst, andere nicht; mit 
Ammoniak bilden sie längere Zeit halibare Emulsionen. 

Die näheren chemischen Eigenschaften einiger Brandöle wurden 
von Reichenbach (s. Theer), von Runge (s. Steinkohlen- 
theer), und von Unverdorben (s. Thieröl) genauer untersucht. 
Dabei sind sehr mannigfaltige, zum Theil höchst merkwürdige Stoffe er- 
halten worden, welche theils als Bestandiheile, theils als Producte aus 
den Brandölen oder den harzhaltigen rohen Brenzölen durch die Ein- 
wirkung starker Agentien anzusehen sind. 

Die rohen und gereinigten Brenzöle haben in der Technik verschie- 
dene Anwendung gefunden, Zu Firnissen sind sie, obgleich sie die Harze 
auflösen, ihres Geruchs wegen wenig geeignet. Die reinen Brandöle, 
die an der Luft nicht verharzen, werden, wie z. B. das Steinkoblentheeröl, 
zum Auflösen des Caoutschuks benutzt. In Schweden liefert der Theer 
den wohlfeilsten Stoff zur Gasbeleuchtung. 

In der Medicin waren und sind sie zum Theil noch, besonders in der 
Thierheilkunde, unter dem Namen der empyreumatischen Oele gebräuch- 
lich, so z.B. das brenzliche W einsteinöl, das Bernsteinöl; das aus 
Tettem Oele durch trockne Destillation erhaltene Philosophenöl; das 
Woachsöl, das Asphalt- und Steinkohlenöl und das brenzliche 
Thieröl, sowohl im rohen Zustande, als Hirschhornöl, als auch ge- 
reinigt unter dem Namen von Dippel’s Thieröl, 

Das Steinöl ist ein natürliches Brenzöl und der Asphalt sein ent- 
sprechendes Brandharz. J. L. 


Brenzsäuren, Brenzliche Säuren. Acida Pyrogenia. 
Acides pyrog£nes. 

Eigenthümliche Säuren , welche nur als Zersetzungsproducte gewis- 
ser organischer Säuren durch die trockne Destillation unter gleichzeitiger 
Bildung von Kohlensäure und Wasser erhalten werden. 


Brenzliche Säure wird in unbestimmter Weise, zuweilen wohl 
auch die saure Flüssigkeit genannt, welche man bei der trocknen Destil- 
lation irgend eines organischen Stoffes erhält, und die gewöhnlich aus 
Essigsäure besteht, welche durch Brenzöl braun gefärbt ist und brenz- 
lich riecht. 

Die Beobachtung , dass bei der trocknen Destillation mancher orga- 
nischer Säuren neben anderen Producten eine neue Säure gebildet wird, 
ist schon von Scheele gemacht worden, der die Pyrogallussäure 
entdeckte. Dagegen ist der Zusammenhang der ursprünglichen Säuren 
mit den heugebildeten und gleichzeitig auftretenden Producten erst durch 
neuere Beobachtungen, namentlich durch die von Pelouze über die 
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Zersetzung der Gerbsäure und Gallussäure bei der trockenen Destillation 
nachgewiesen und erklärt worden, 

Die organischen Säuren verhalten sich, der trocknen Destillation 
unterworfen, wie die übrigen organischen Stoffe, ja sie sind es, die den 
Vorgang derselben zumeist erklärt und eine richtige Vorstellung der sie 
begleitenden Erscheinungen gegeben haben (s. Destillation, trockne). 

Im krystallisirten Zustande bis 100° erhitzt, verlieren sie zuerst 
Krystallwasser, dann Hydratwasser. Ueber 100°, his etwa 200° erhitzt, 
verlieren manche Säuren auch basisches Wasser und stellen alsdanu 
Säuren dar, die sich mit einer geringeren Anzahl von Atomen der Salz- 
basen verbinden, als die mchrbasische Säure, aus welcher sie entstanden 
sind. Durch Wiederaufnahme dieses Wassers können sie wieder in die 
ursprüngliche Säure übergehen. Dieses Verhalten zeigt die Aepfelsäure, 
aus welcher beim Erhitzen zwei Säuren entstehen, die Pelouze Ma- 
lein- und Paramaleinsäure genannt hat, und die identisch sind 
mit der Fumar- und Equisetsäure; aus der Weinsäure entstehen 
beim Erhitzen die Tartrel- und Tartrilsäure. Unter den anorga- 
nischen Säuren zeigt die Phosphorsäure das nämliche Verhalten. Die 
Einwirkung der Wärme auf organische Säuren, die einfach nur auf einer 
Abscheidung von Wasser beruht, kann zum Theil durch Einwirkung 
von Salzbasen, namentlich des Silberoxyds und Bleioxyds vertreten wer- 
den. Diese Producte werden nicht Brenzsäuren genannt. 

Beim weiteren Erhitzen (über 200°) destilliren die organischen Sän- 
ren entweder unverändert, oder sie werden zersetzt, indem Kohlen- 
säure und Wasser abgeschieden werden und eine neue Säure ent- 
steht. Die unter diesen Umständen gebildeten Säuren sind die eigent- 
lichen Brenzsäuren. Die Einwirkung der Hitze lässt sich durch kein 
anderes Mittel ersetzen. Es ist nicht gelungen, die Brenzsäuren wieder 
in ihre ursprüngliche Säuren zurückzuführen. — 

Die Brenzsäuren werden theils als Destillat, theils als Sublimat oder 
‚als Ruckstand bei einer bestimmten Temperatur erhalten. Einige dersel- 
ben werden bei stärkerem Erhitzen weiter zersetzt, indem abermals Koh- 
lensäure und Wasser abgeschieden werden und &ine neue Brenzsäure 
gebildet wird. Bei ungleicher Erhitzung können diese beiden Brenzsäu- 
ren gleichzeitig erhalten werden. 

Man bezeichnet die Brenzsäuren mit dem Namen der ursprüngli- 
chen Säure, indem man ihre Entstehung durch Vorsetzung der Silben 
»Brenz-«a oder »Pyro-« andeutet. Daher Schleimsäure,Bren:z- 
oder Pyroschleimsäure, Bei Säuren, aus welchen zwei Brenzsäu- 
ren entstehen, wird der Name der zuerst entstehenden entweder aus dem 
Namen der ursprünglichen Säure mit der Vorsilbe » Meta-« oder durch 
Versetzung der Buchstaben des Namens dieser gebildet. Die zweite 
Brenzsäure wird mit Brenz- oder Pyro- bezeichnet. Z.B. Mecon- 
säure, Komensäure oder Metameconsäure, Brenz- oderPy- 
romeconsäure; Gallussäure, Ellagsäure oder Metagallus- 
säure, Brenz- oder Pyrogallussäure. 

Die Brenzsäuren enthalten stets eine geringere Anzahl von Atomen, 
als die Säuren, woraus sie entstanden sind. Eben so enthalien sie eine 
geringere Anzahl von Sauerstoffprocenten als jene. 

Je gröfser die Anzahl von Atomen ist, aus welchen das Atom einer 
organischen Säure besteht, desto gröfser ist die Wahrscheinlichkeit des 
Entstehens von Brenzsäuren bei der Destillation derselben. Die einfach- 
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sten Säuren, wie Essigsäure, Ameisensäure und Kohlensäure liefern keine 
Brenzsäuren, da sie selbst die flüchtigen Endproducte sind, welche hei 
der vollständigen Zersetzung aller organischen Stoffe entstehen können. 
Sie werden nicht Brenzsäuren genannt. 

Die aus einbasischen Säuren entstehenden Brenzsäuren "sind stels 
wieder einbasische Säuren. Aus den zweibasischen Säuren entstehen 
entweder eine oder zwei Brenzsäuren, die einbasisch sind. 

Die dreibasischen Säuren liefern zwei einbasische oder eine zwei- 
basische und eine einbasische Brenzsäure. | 

Die Entstehung der Brenzsäuren wird am deutlichsten aus der fol- 
genden Uebersicht, der am besten untersuchten Brenzsäuren: 





1 At. Schleimsäre . . .=(, H,s O, 
— 2 At. Koblensäure . . . G, 0, 
— 5 At, Wasser . . Ho O0; 
— 1 At. Brenzschleimsäure . Cio He 0; 

1 At. Meconsäure —=(C,H 04 
— 2 At. Kohlensäure C, 0, ' 
— 2 At. Wasser . H, ©, 
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— 1 At. Komensäure. 
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1At. kryst. Komensäure. 
— 2 At. Koblensäure . . 
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— 1At. Wasser . . . H, 0 
— 1 At. Pyromeconsäure . Co H, O, 
1 At. Citronsäure . = C,H Ou 
— 2 At. Kohlensäure. C, 0, 
— 1 At. Wasser . H, O 
— 2 At. Brenzcitronsäure Go H, 0, 
1 At. Gallussäure . . =(, H, 0, 
— 4 At. Kohlensäure. . . .=C 0, 
— 1 At. Pyrogallussäure = C HN, 0, 
— 1 At. Wasser . H, O 
— 1 At. Metagallussäure G, H,O, 8 
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‚ Brewsterit. Ein zu Ehren des englischen Naturforschers 
Brewster benanntes Mineral. Es kommt theils massig, theils in Krystal- 
len des zwei- und eingliedrigen Systems vor, die sich auf eine schiefe 
rectanguläre Säule beziehen, deren Endflächen sich zu den Seitenflächen 
unter 93° 40° neigen. Es ist glas- und auf den, den schmalen Seiten- - 
flächen der rectangulären Säule entsprechenden , Theilungsebenen perl- 
mutterglänzend, durchsichtig, nur zufällig gefärbt; hat ein specif. Ge- 
wicht = 2,12— 2,20 und kommt dem Apatit an Härte gleich. Vor 
dem Löthrohr wird es undurchsichtig , schäumt auf und schmilzt schwie- 
rig zu einem blasigen Glase. Nach A. Connell enthält es in 100 Thlu 
55,67 Kieselsäure, 17,49 Alaunerde, 8,32 Strontian,, 6,75 Bäryt, 1,35: . 
Kalk, 12,58 Wasser und eine Spur von Eisenoxyd, und kann somit 
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durch (3 ) 4 5i0,) +4 (A,O, +3 Si O) + 18H, O ausgedrückt 
werden. Man hat es, von Strontian begleitet, zu Strontian in Argyleshire 
aufgefunden. Ä R. 


Brochantit. Ein zu Ehren des französischen Mineralogen 
Brochant benanntes Mineral. Es kommt in kleinen, dem ein- und ein- 
axigen Systeme angehörigen Krystallen vor, namentlich in Formen, die 
sich auf eine gerade rhombische Säule von 117° beziehen lassen. Es ist 
durchsichtig, glasglänzend, smaragdgrün, härter als Kalkspath und hat ein 
specif. Gewicht — 3,80 — 3,87. Vor dem Löthrohr kommt es, unter 
Weasserverlust, zum Schmelzen und lässt sich auf der Kohle zu einem 
Kupferkorn reduciren. Nach den Untersuchungen von Magnus kann es 
durch die Formel (3CuO-+SO,) + 3H,O bezeichnet werden. Man hat 
es, mit Malachit und Rothkupfererz, zu Ekatharinenburg in Sibirien und 


auch zu Rezbanya in Ungarn gefunden. =. 


Brod s. Brot. 
Broddbo-Tantalit s. Tantalit. 


Brogniıartit (Glauberit). Ein nach dem französischen Mi- 
neralogen Brongniart genanntes Mineral. Es erscheint theils in kry- 
stallinischen Massen, theils in Krystallen, die dem zwei- und eingliedrigen 
Systeme angehören, und namentlich in Formen , die sich auf eine schiefe 
"Rombische Säule beziehen lassen, deren Seitenflächen unter 83° 20° und 
deren Endflächen zu den Seitenflächen unter 104° 15° sich neigen. Es 
ist glasglänzend,, durchsichtig, nur zufällig gefärbt; Geschmack schwach 
salzig; härter als Gyps; specif. Gewicht = 2,73 — 2,8. Vor dem Löth- 
zohr zerknistert es und schmilzt dann zu einem klaren Glase. Nach 
Brongniart enthält es auf 49 schwefelsauren Kalk 51 schwefelsaures 
Natron, und muss also mit (NaO-+SO,) + (CaQ-+-SO,) bezeichnet 
werden. Man hat es zu Villaruba in Spanien und zu Aussee in Oester- 
reich, in Steinsalz oder Salzthon eingewachsen, gefunden. R. 


Brom, ein dem Chlor und Jod höchst ähnlicher einfacher Kör- 
per, der 1826 von Balard zu Montpellier zuerst im Wasser des Mit- 
telländischen Meeres und in einigen Fucusarten entdeckt, und in Bezug 
auf seinen übeln Geruch (Boewwos) benannt worden ist *). Es zeigte 
sich bald, dass es ein fast beständiger Begleiter. des Chlors ist. Wie 
dieses, kommt es nur in Verbindung mit basenbildenden Metallen vor. 
Aufser in dem Wasser des Mittelländischen Meeres, ist es gefunden wor- 
den in dem des Adriatischen Meeres, der Ost- und der Nordsee, in der 
reichlichsten Menge in dem des todten Meeres, ferner in allen auf seine 
"Gegenwart untersuchten Salzsgolen, namentlich in deren Mutterlaugen, 
in allen salzreichen Mineralwassern, im Badeschwamm, im Sphäracoccus 
crispus (Carraghen), im Leberthran, in den Häringen, in verschiedenen 
anderen Seethieren und Seepflanzen. 

Zeichen: Br. Atomgewicht — 489,15, Aequivalent, Br,— 978,31. 
(Berzelius.) 





*) Annal, de Chim, et de Ph. XXXI. 337. Poggend. Annal VIII. 114. 
Ferner: Löwig, das Brom und seine chemischen Verhältnisse, Heidel- 


berg 1839. 
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Darstellung. Sie beruht im Allgemeinen darauf, dass man 
auf das Wasser, welches eine Bromverbindung enthält, freies Chlor wir- 
ken lässt, wodurch das Brom frei wird, sich durch eine geibe Färbung 
der Flüssigkeit zu erkennen giebt, und entweder durch Destillation oder 
durch Schütteln mit Aether, welcher das Brom auflöst und sich damit 
abscheidet, isolirt wird. Aber nur das Wasser des todten Nleeres ist so 
reich daran, dass es in seinem natürlichen Zustande so behandelt wer- 
den kann. Alle anderen Wasser müssen zuvor durch Abdampfen be- 
deuteud concentrirt und von dem sich dabei abseizenden Kochsalze so 
viel wie möglich befreit werden. Zur Därstellang des Broms wendet 
man also stets sogenannte Mutterlaugen an, in denen sich der Gehalt von 
Bromverbindungen , wegen ihrer Leichtlöslichkeit, concentrirt hat. Am 
gewöhnlichsten nimmt man dazu die Mutterlaugen von den Salinen, un- 
1er denen die bei Kreuznach und die zu Schönebeck die an Brom reich- . 
sten zu seyn scheinen. 

Am vortheilhaftesten ist das Verfahren von Löwig und Mohr. 
Man vermischt die Mutterlauge mit höchst fein geriebenem Braunstein 
und rober Salzsäure, und unterwirft sie der Destillation. Auf 4 Quart 
Mutterlauge nimmt man ungefähr 1 Unze Braunstein und 5 bis 6 Unzen 
concentririer Salzsäure. Zu viel von beiden letzteren hat weniger Nach- 
theil, als zu wenig, wodurch nicht alles Brom erhalten werden würde. 
Die Desüllation geschieht am besten in einem Kolben, welcher mit einem 
langen, möglichst engen Kühlrohre von Glas verbunden ist. Die Flüs- 
sigkeit wird zum Sieden erhitzt, wobei sich der Raum in dem Kolben 
bald mit rothen Dämpfen erfüllt, die sich in dem wohl abgekühlten Rohre 
zu liquidem Brom condensiren, welches als ein dunkelrother Streifen 
mit dem zugleich überdestillirenden Wasser abflielst. Man fängt es in 
einem verschliefsbaren , schmalen Gefäfse auf und lässt am besten, fur 
die Aufbewahrung, einen Theil des mit überdestillirten Wassers darüber 
stehen. Man unterbricht die Destillation , sobald keine rothen Dämpfe 
mehr erscheinen. Das so erhaltene Brom kann durch Chlor und Salz- 
säure veronreimigt seyn, von denen man es durch wiederholtes Schütteln 
mit Wasser befreit. 

Eigenschaften. Das Brom ist eine Flüssigkeit; ia dickeren La- 
gen schwarz, undurchsichtig, in dünneren hyaciathroih , durchsichtig. 
Es hat 2,98 spec. Gew. bei-+-15°C. (Löwig), es sinkt in Wasser unter, 
ohne sich damit zu vermischen. Es hat einen höchst hefiigen, chlorartigen 
Geruch und sein Dampf bringt beim Einathmen dieselben nachtheiligen 
Wirkungen wie Chlor hervor. Sein Geschmack ist brennend und zu- 
sammenschrumpfend. Es färbt organische Substanzen, z. B. die Ober- 
haut, Holz, Kork u s. w. gelb oder braun, und bewirkt in gröfserer 
Menge selbst eine Zerstörung der ersteren und Entzundungssymptome, 
Innerlich wirkt es als hefliges Gift. Zwischen — 20 und 25° geht es in 
den festen Zustand über und erstarrt zu einer harten, krystallinischen 
Masse , die an manchen Stellen ein bleigraues, metallisches Ansehen be- 
sitzt, und von der eia Theil selbst bei — 12°C. noch fest bleibt. Es ist 
sehr flüchtig und verdunstet schon bei gewöhnlicher Temperatur an der 
Loft mit Leichtigkeit in rothen Dämpfen. Sein Siedepunkt ist = 47° C. 
(Balard), —= 45° Löwig; sein Dampf hat fast die Farbe des salpe- 
trigsauren Gäses, Das spec. Gewicht desselben ist 5,3933 nach der Rech- 
nung, oder 5,54 nach dem Versuche (Mitscherlich). Er kann die 
Verbrennung nicht unterhalten; eine brennende Kerze erlöscht darin 
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bald, indem sich ihre Flamme, gleichwie im Chlor, vorher an der Ba- 
sis grün, an der Spitze röthlich färbt. WVasserfreies Brom ist ein Nicht- 
leiter der Electricität; dagegen ist seine wässrige Auflösung ejn guter 
Kleciricitätsleiter, wiewohl dabei nur das Wasser zersetit wird, ohne 
dass sich Bromsäure oder Bromwasserstoffsäure bilden. 

In Wasser ist das Brom nur wenig löslich; nach Löwig erfordert 
1 Th. Brom bei 15° C. 33,3 Theile Wasser, und bildet eine intensiv- 
-rothe Auflösung, welche den Geruch des Broms, einen herben Ge- 
schmack besitzt, noch bei — 20° sich flüssig erhält, aber durch Verdunsten 
besonders ın höherer Temperatur leicht alles Brom verliert. Nach eini- 
ger Zeit, vorzüglich aber im Sonnenlicht, wird das Wasser zersetzt, und, 
unter Entwicklung von Sauersloffgas, Bromwasserstoflsäure, aber keine 
Bromsäure gebildet (Löwig). Aufserdem geht das Brom mit dem Was- 
ser eine feste Verbindung ein (s. Bromhydrat). 

Auch in Alkohol und leichter noch in Aether ist es auflöslich, wo- 
bei es aber allmälig auf die Zusammensetzung dieser Körper wirkt und 
Verbindungen eingeht (s. Bromäther, Bromal u. s. w.). Pflanzen- 
Farbestoffe werden davon gebleicht. Stärke wird davon intensiv orange- 
gelb gefärbt. 


Brom, Auffindung und Bestimmung desselben. Die 
blofse Nachweisung der Gegenwart des Broms ia Salzgemengen, die 
selbst nur eine kleine Menge einer Bromverbindung enthalten, ist sehr 
leicht. Man leitet in die möglichst concentrirte $alzlösung, z. B in dıe 
Mutterlauge einer Salzsoole oder eines Mineralwassers, in langsam fol- 
genden Blasen Chlorgas, oder man vermischt sie nach und nach mit con- 
centrirtem Chlorwasser. Ist Brom vorhanden, so nimmt die Flüssigkeit 
eine mehr oder weniger tiefe gelbe Farbe an, ganz verschieden von der 
des Chlorwassers. Man hört mit dem Einleiten des Chlors auf, sobald 
die Flüssigkeit sich dadurch nicht tiefer färb. Der Versuch geschieht 
am besten in einem hohen und möglichst schmalen Glascylinder. Als- 
dann gielst man auf die Flüssigkeit Aether, etwa % oder ", ihres Vo- 
lums, verschlielst das Gefäfs und schüttelt es sehr heflig um. Der Aether 
nımmt dabei das Brom auf und scheidet sich in der Ruhe bald wieder 
ab, mehr oder weniger gelb oder selbst tief hyacinthroth gefärbt. Diese 
Reaetion ist schon hinreichend beweisend für die Gegenwart des Broms. 
Will man es in Substanz darstellen, so trennt man den Aether sogleich 
von der Flüssigkeit und schüttelt ihn in einem verschlielsbaren Gefälse 
mit etwas kaustischem Ammoniak, welches das Brom aufnimmt und da- 
mit Ammoniumbromür bildet. Man darf ihn nicht vorher längere Zeit 
stehen lassen, weil er sich sonst entfärbt, indem das Brom auf seine 
Zusammensetzung wirkt und andere Verbindungen eingeht. Die Ammo- 
niaklösung wird dann durch Abdampfen concentrirt und in einem kleinen 
Kolben , der mit einer gebogenen engen Ableitungsröhre, zur Conden- 
sation des Broms, versehen ist, mit etwas sehr feinem Braunsteinpulver 
und concentrirter Salzsäure vermischt und zum Sieden erhitzt, so lange 
als noch Tropfen von Brom überdestilliren. 

Viel schwieriger ist es, aus einem grolsen Ueberschuss von Chlor- 
verbindungen das Brom quantitativ abzuscheiden. Bei sehr kleinen Men- 
gen ist es bis jetzt ganz unmöglich, auch ist es dann ziemlich zwecklos. . 

.Man fällt aus der Flüssigkeit, welche. ein Bromür mit Chlorüren ver- 
mischt enthält, alles Brom und Chlor mit salpetersaurem Silberozyd. Der 
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_ Niederschlag, ein (semenge von Chlorsilber und Bromsilber, wird nach 
dem Auswaschen und Trocknen geschmolzen und gewogen. Von dem 
geschmolzenen Kuchen nimmt man so viel, als sich ablösen lässt, wiegt 
die Masse in einer Kugelröhre ab und schmilzt sie darin, während man 
einen Strom von Chlorgas darüber leitet. Hierdurch wird das Brom 
ausgeschieden und die Masse ganz in Chlorsilber verwandelt. Man wiegt 
dann wieder; die Masse hat nun an Gewicht verloren und man berech- 
net aus der (sewichts-Differenz den relativen Gehalt an Brom und Chlor 
in denı angewandten Silberniederschlag. Der Gewichtsunterschied zwi- 
schen 1 Aequivalent Chlor und 1 Aeq. Brom verhält sich nämlich zu 
ı Aegq. Brom, wie sich der gefundene Gewichtsverlust verhält zur ge- 
suchten Menge des Broms. Diese Methode ist zuerst von H. Rose zur 
quantitativen Scheidung von Chlor und Jod angewendet worden (. fer- - 
ner Chlor, Trennung von Brom). 

Die quantitative Bestimmung von freiem Brom und von Brom ia 
Verbindungen geschieht im Allgemeinen auf folgende Weise: Freies 
Brom wird in Wasser aufgelöst, oder unter Wasser vorsichtig mit über- 
schüssigem Ammoniak behandelt, wobei es sich, unter Entwicklung von 
Stickgas, vollständig in Bromammonium verwandelt. Die hinreichend 
verdünnte Flüssigkeit wird mit Salpetersäure übersättigt, und mit salpe- 
tersaurem Silberoxyd gefällt. Das niedergefallene Bromsilber wırd nach 
dein Auswaschen und Trockuen geschmolzen und hierauf gewogen. 100 
Theile Bromsilber entsprechen 41,989 Th. Brom. 

Ganz ähnlich verfährt man bei der Bestimmung von Bromwasser- 
stoffsäure und von auflöslichen Brommetallen, deren Auflösung mit sal- 
pelersaurem Silberoxyd gefällt wird, worauf man elwas freie Salpeter- 
säure hinzufügt. In Wasser unauflösliche Brommetalle werden in ver- 
dünnter Salpetersäure aufgelöst. Oft ist es indessen zweckmäfsiger, die 
Menge des Metalles zu bestimmen, was auf mehrfache Weise, z. B. durch 
Erhitzen der Verbindung mitSchwefelsäure, geschehen kann, wodurch man 
ein schwefelsaures Salz erhält, und das Brom aus dem Verlust berechnet. 

Dieser letzteren Methode muss man sich auch in der Regel bei der 
Analyse bromsaurer Salze bedienen, da die Bromsäure mit keiner Base, 
selbst nicht mit dem Silberoxyd, eine ganz unlösliche Verbindung bildet. 
Oft kann man die Zusammensetzung dieser Salze auch’ durch Erhitzen 
ausmitteln, wenn der Rückstand nämlich aus reineın Brommetall oder 
aus Metalloxyd besteht. R 


Bromaceiyl. a) Acetylbromür,. Bromaldehyden, Al- 
dehydenbromür, Bromätheroid. Von Regnault entdeckt.. 

Man kann diesen Körper betrachten, als die dem Aldehyd propor- 
tionale Brom-Verbindung des Essigsäure-Radicals. 


Formel: C,H,Br,. 





Zusammensetzung (Regnault): Berechnet, Gefunden, 
4 At. Koblenstoff..... ... 305.740 .... 23,136 ... . 22,474 
6 » ‚Wasserstoff... ..... 37,438 ..-. 23,833..... 2,923 
2 » Brom.... ...... 978,300... . 74,031... . 74,603 
1 At. Acetylbromür ,„.... 1661,478.... 100,00... . 100,00. 
2% Vol. Acetylgas....... 0,9460 
1 » Bromgas........ 2,6967 





4 Vol. Acetylbromürgas = 3,6427 
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Um es darzustellen, vermischt man eine alkoholische Auflösung von 
Elaylbromür (die Verbindung von Brom mit ölbildendem Gas) mit ei- 
ner concentrirten Auflösung von Kali in Alkohol, wodurch ein Nieder- 
schlag von Chlorkalium entsteht, und die Flüssigkeit, unter Entwicklung 
eines eigenthümlichen Geruches, von selbst ins Sieden geräth. Man ope- 
rirt daher in Destillationsgefälsen, und erhält die Mischung in einer 'Tem- 
peratur von 30 — 40°, wobei sich das Acetylbromür in Gestalt eines 
knoblauchartig riechenden Gases verflüchtigt. Um es von beigemengtem 
Alkoholdampfe zu reinigen, darf man sich nicht der concentrirten Schwe- 
felsäure bedienen, von der es zersetzt wird, sondern es geschieht dies 
dadurch, dass man es durch eine kleine Quantität Wasser und alsdann 
durch ein langes Chlorcalciumrohr streichen lässt. 

Es ist minder flüchtig, als das Acetylchlorür, und lässt sich sehr 
leicht in einem Kältegemisch von Eis und Kochsalz verdichten, wobei es 
als eine farblose, äufserst bewegliche Flüssigkeit erscheint, welche etwa 
eben so flüchtig, wie das Aethylchlorür ist. Ihr specifisches Gewicht ist 
ungefähr — 1,52, spec. (rewicht des Gases = 3,691 (Versuch von 
Regnault) = 3,6427 (berechnet). Der Geruch ist knoblauchartig, 
aber nicht unangenehm ; schon bei gewöhnlicher Temperatur geräth sie 
ins Kochen und bildet ein in Wasser ziemlich leichtlösliches Gras. 


b) Acetylbromid, C,H,Br,, oder die der Essigsäure proportio- 
nale Brom-Verbindung des Acetyls, erhielt Regnault aus dem Bromür, 
indem er dasselbe, mit Brom vermischt, in einer Glaskugel mehrere "Tage 
dem Sonnenlichte aussetzte. Beim Oeffnen des Gefälses entwich eine 
grofse Menge Bromwasserstoffgas, und als die Flüssigkeit mit alkalischem 
Wasser gewaschen wurde, um das überschüssige Brom wegzunehmen, 
so fiel eine ölartige Flüssigkeit zu Boden, welche Regnault anfangs für 
Elaylbromür hielt, mit dem sie grofse Aehnlichkeit besitzt. ‘Sie ist schwe- 
rer als Wasser und Schwefelsäure, kocht bei mehr als 100°, Dies Frei- 
werden von Bromwasserstoffsäure bei ihrer Bildung erklärt sich aus der 
Einwirkung des überschüssigen Broms auf dieselbe, 

Chlor- und Bromwasserstoffsäure zersetzen das Acetylbromür nicht, 
was aber durch Chlor und Brom geschieht, welche schwere ätherartige 
Flüssigkeiten abscheiden, die Regnault für Elaylchlorür und - Bromur 
hält, die aber im ersten Falle, nach Berzelius, ein Gemenge von1 At. 
Acetylbromid und 2 At. Acetylchlorid seyn muss. Kalium zerlegt das 
Acetylbromid bei gewöhnlicher Temperatur langsam, weil das sich bil- 
dende Bromkalium jede fernere Einwirkung hindert; beim Erhitzen hin- 
gegen ist die Wirkung sehr hefüg, das Kalium wird glühend und es 
scheidet sich Kohle ab. Es gelingt nicht auf diese Art, das Acetyl abzu- 
scheiden; eben so wenig durch erhitztes metallisches Eisen, wobei sich 

leichfalls Kohle absetzte, indem Kohlenwasserstoffgase sich entwickelten. 
Annal. de Ch. et de Ph. LVIII. 301. u. LX. 326. Auch Annal. der 
Ph. XV. 63 und XVII, 165.) R. 


Bromäther (schwerer Bromäther), eine noch nicht 
mit Sicherheit bekannte Verbindung, Wenn man, nach Löwig, wa- 
serfreien Aether mit Brom sättigt, die Auflösung 10 bis 12 Tage in ei- 
nem verschlossenen Gefäfse stehen lässt, und alsdann der Destillation un- 
terwirft, so geht ein Gemenge von Aethylbromür, Bromäther, Brom- 
wasserstoffsäure und Ameisensäure über, währen: Bromal, mit Brom- 
äther und Bromwasserstoffsäure gemischt, zurückbleibt. Löwig schied 
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den Bromäther aus diesem Rückstande, indem er ihn, mit Wasser ver- 
mischt, in einem flachen Gefälse 24 Stunden stehen liels, wobei Bromal- 
hydrat krystallisirte. Der auf solche Art erhaltene Bromäther ist eine sehr 
fluschtige Flüssigkeit von darchdringendem, angenehmenGeruche und inten- 
saiv sulsem Geschmacke,. Er ist schwerer, als die Schwefelsäure, und diese 
Eigenschaft zeichnet ihn vor den übrigen Producten, welche mit ihm 
gleichzeitig entstehen, ganz besonders aus. Beim Erhitzen mit Schwe- 
felsäure zersetzt er sich, und während Brom frei wird, destillirt eine 
farblose Flüssigkeit über. Durch Schütteln mit Kalilauge und durch De- 
stillation über Aetzkalk lässt er sich wasserfrei darstellen. Dampflörmig 
über glühenden Kalk geleitet, bildet er ein mit leuchtender Flamme bren- 
ıendes Gas, Bromcalcium und Kohle. Mit verdünnter Kalilauge gekocht, 
liefert er Formylbromid, Bromkalium und ameisensaures Kali. Seine 
Zuasamınensetzung ist noch nicht bekannt; wahrscheinlich ist er ein Ge- 
mmenge mehrerer Verbindungen. (Annal. der Pharm. Ill. 288. Pogg. 
Ann. XXXVL 554.) > R. 


Bromätherın s. Elaylbromür. 


Bromäthyl (Aethylbromür; Bromwasserstoffäther; - 
il ydrobromnaphta). 


Formel: C,H,„Br. 


Zusammensetzung: 


4 At. Kohlenstoff... ... 305,75 ..... 22,71 
10 » Wasserstoff .... 62,39.... 4,63 
2 » Brom ........ 978,31 .... 72,66 





1346,45 - . . . 100,00 


Serullas, der diese Verbindung entdeckte , hat zu ihrer Darstel. 
Jung folgende Vorschrift gegeben: Man bringt in eine kleine tubulirte 
Retorte 40 Theile Alkohol von 0,84 und 1 'Th. Phosphor, und fügt 
durch den Tubulus 7 bis 8 Theile Brom in kleinen Portionen hinzu. 
Dabei verbindet sich das letztere mit dem Phosphor unter leblafier Wär- 
meentwicklung. Man unterwirft dann dieses Gemisch einer gelinden 
Destillation, sammelt das Destillat in einer gut abgekühlten Vorlage und 
scheidet daraus durch Wasser das Aethylbromür ab, welches die untere 
Schicht bildet. Da die Bildung des Bromphosphors immer von einer 
heftigen Reaction begleitet ist, so schlägt Serullas vor, sie in einer 
Atmosphäre von Kohlensäure zu bewirken. Wena der abgeschiedene 
Aether sauer seyn sollte, so muss er mit einer schwach alkalischen Flüs- 
sigkeit geschüttelt werden. 

Das Aethylbromür bildet sich auch bei directer Einwirkung des 
- Broms auf Alkohol und Aether, wiewohl es in diesem Falle von den an- 
deren zugleich auftretenden Producten nicht gut gelrennt werden 'kann, 
Bonnet hat es indessen durch Destillation von Alkohol mit Brom und 
Antimon erhalten, indem er es aus dem Destillat durch Wasser abschied 
und über Chlorcalcium reclificirte. 

Das Aethylbromür ist eine farblose, ätherisch riechende Flüssigkeit, 
welche sich in Wasser nicht, wohl aber in Alkohol und Aether auflöst, 
‘schwerer als Wasser ist, indem sie nach. Bonnet bei 10° ein spec. 
Gew. — 1,355 besitzt, und bei 41° kocht. Unter Wasser lässt es sich 
ohne Veränderung: aufbewahren. R. 
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Bromal, C,H,0,.Br,, von J.öwig zuerst dargesicht. Seine Bil- 
dung ist ganz analog der des Chlorals. Man fügt zu ı Th. wasserfreiem 
Alkohol, der sich in einer tubulirten Retorie befindet, welche mit einer 
gleichfalls tubulirten Vorlage und einem pneumatischen Apparat verbun- 
den ist, allmälig mittelst eines bis in den Alkohol reichenden Trichters 
13,8 Theile Brom, während man Retorte und Vorlage mit einer Kälte- 
‚ mischung umgiebt. Vor jedem neuen Zusatz lässt man die durch die 

heftige Reaction besonders im Anfange entwickelte Wärme erst.wieder 
zu der anfänglichen "Temperatur sinken, erwärmt aber nach geschehener 
Mischung die Retorte, damit Bromwasserstoffsäure und Bromäthyl, die 
gleichzeitig entstanden waren, sich verflüchtigen, und führt zuleizt einen 
Strom trockner Luft hindurch, damit die erstere vollkommen entfernt 
werde, Die Retorle enthält dann hauptsächlich Bromallıydrat, aus wel- 
chem man durch Desullation mit dem dreifachen Volum concentririer 
Schwefelsäure das Bromial abscheidet, das zur Befreiung von anhängen- 
der Säure und Wasser über gebranntem Kalk rectificirt wird. 

Nach Aıme soll man Bromal auch erhalten, wenn man Alkohol 
und Salpetersäure mischt, und alsdann Brom hinzufügt, wobei sich Stick- 
" stofloxydgas entwickelt. (Ann. de Chim. et Phys. 1837. Feor. p. 217.) 

Das reine Bromal ist eine wasserhelle Flüssigkeit, welche sich etwas 
fetig anfühlt, und auf Papier einen später wieder verschwindenden 
Feitfleck macht; ihr spec. Gew. ist — 3,34, und ihr Siedepunkt liegt 
über 100°, wobei sie unverändert überdestillirt. Sie besitzt einen stark 
brennenden, scharfen und lange anhaltenden Geschmack, und einen 
durchdringenden Geruch, welcher die Augen heftig zu Thränen reizt. 
In Wasser ist das Bromal leicht löslich, und ebenso in Alkohol und 
Aether. Diese Auflösungen besitzen seinen Geruch und Geschmack, 
reagiren neutral und fällen auch Silbersalze nicht. Auch Brom, Schwe- 
fel und Phosphor löst es auf. Chlor, so wie rauchende Salpetersäure, zer- 
setzen es, während Schwefelsäure und Chlorwasserstoffsäure keine Wir- 
kung äufsern. Löwig giebt als ein Kennzeichen seiner Reinheit an, 
dass es, mit Schwefelsäure vermischt, nicht rauchen dürfe, was, im . 
Fall dies stattfände, einen Gehalt an schwerem Bromäther anzeigen 
würde. Von wasserfreien Metalloxyden erleidet cs keine Veränderung, 
wasserhaltige zersetzen es jedoch schon in gelinder Wärme, wobei ein 
Brommetall, Ameisensäure und Bromformyl gebildet werden. 

Berzelius betrachtet das Bromal als eine Verbindung von Formyl- 


bromid und Bromkohlenoxyd; = (C,H, + Br,) # 2 (CO + Br,). 
R 


Brom alhydrat. Formel: C,H,O,Br,+ 4 ag. (Löwig). Man 
erhält es leicht, wenn man Bromal in einer Schaale der feuchten Luft 
aussetzt, wobei es sich in kurzer Zeit vollständig in blendendweifse Kry- 
stalle des Iydrats verwandelt. Fügl man zu Bromal eine Kleine Menge 
Wasser, so selzen sich aus der klaren Flüssigkeit nach 8 Tagen oder 
kinger sehr grolse wasserhelle Krystalle ab, welche in der Form deneu 
des Kupfervitriols ähnlich sind. Sie haben ganz den Geruch und Ge- 
schmack des Bromak, und sind in Wasser leicht auflöslich. Schwefel- 
sinre zersetzt sie, und scheidet flüssiges Bromal daraus ab. Sie schmel- - 
zcn schon in der Wärme der IIand. R. 


Bromaldehyden s. Bromacetyl. 
Bromalkalien s. Uuterbromigsaure Salze, 
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Bromammonium (bromwasserstoffsaures Ammo- 
niak), N,H,Br,. Dieses Salz kann theils durch directe Vereinigung von 
gleichen Volumen Bromwasserstoff- und Ammoniakgas, oder durch Sät- 
tigung der flüssigen ‚Säure mit flüssigem Ammoniak, theils durch Zusam- 
menbringen von Brom und Ammoniak erhalten werden, wobei ım letz- 
teren Falle sich Stickgas entwickelt. Es ist eine feste weilse Salamasse 
von scharfem salzigem Geschmack , welche sich leicht in Wasser, wenig 
in Alkohol löst, und daraus in Würfeln krystallisirt; an feuchter Luft 
wird cs gelb und reagirt dann sauer. Es ist ohne Zersetzung flüchtig. 
Durch die Dämpfe der wasser[reren Schwefelsäure wird es in eine 
gelbe Masse verwandelt, während Brom frei wird (H. Rose). R. 


Bromanıyl,Amylbromür,brom wasserstoffsauresAmi- 
len, C,5HaBr„ vonCahours dargestellt undanalysirt. Es entsteht durch 
Einwirkung von Bromwasserstoffsäure auf Karloffelfuselöl, welches von Ca - 
hoursals ein dem Alkohol analoger Körper betrachtet wird und aus C, „H,O 
-—+ aq. bestehen soll. Das Radical dieser Verbindung nennt er Ami- 
len. Das Bromür wird auf dieselbe Art erhalten, wie das Bromäthyl. 
Es ist flüssig, farblos, flüchtig, schwerer als Wasser, besitzt einen schar- 
fen Geschmack und einen zugleich knoblaucharligen und pikanten Ge- 
ruchb, Am Licht, selbst im Sonnenlichte, verändert es sich nicht; durch 
einen brennenden Körper lässt es sich, wiewohl schwierig, entzünden, 
und breunt mit einer grünlichen Flamme. Durch kaustische Alkalien 
wird es langsam zerselzt, wobei sich Brommetalle bilden. In Alkohol 
und Aether ist es auflöslich. R. 

Bromarsin s. Kakodylbromür. 


Brombenzo@säure, C„H,Br,O, + 2 aq., von Peligot 
entdeckt und analysirt, entsteht durch Einwirkung von Bromdampf auf 
benzoesaures Silberoxyd. Hierbei bildet sich Bromsilber und Bromwas- 
serstolf, indem der Sauerstoff des Silberoxyds in 2 Aiomea Salz zu der 
Zusammensetzung der Säure triti, von welcher zugleich, unter Abschei- 
dung von 1 Aeq. Wasserstoff, 1 Aeq. Brom aufgenommen wird. Die 
kinwirkung ist so beftig, dass bei uumiltelbarer Berührung des Salzes 
mit dem Brom Entzündang und Zerstörong eintritt. Am besten ist es, 
in ein verschliefsbares Gefäls, auf dessen Boden das Silbersalz liegt, eine 
offene Röhre ınit Brom zu sicllen und 24 Siunden lang bei gewöhnli- 
cher Temperatur stehen zu lassen. Die gebildete Säure ziebt man nach- 
her mit Aether aus, wobei das Bromsilber zurückbleibt. Nach dem Ver- 
duusten des Aethers bleibt sie als ein Oel zurück, welches beim Erkalten 
erslarrt, Zur vollständigen Reinigung ist es am besten, sie au Kalı zu 
binden, die Lösung durch Thierkohle zu entfärben und die Säure dann 
durch Salpetersäure abzuscheiden. 

Die Brombenzo&säure ist farblos, in Wasser wenig löslich, leicht 
jöshich in Alkohol und Acther; sie schmilzt bei 100° und verflüchtigt 
sich bei 250° fast ganz unzersetzt. Ihr Dampf verbrennt mit grüner, 
rulsender Flamine. Ihre wässrige Lösung giebt mit Silbersalzen kein Brom- 
silber. Durch Chlor wird sie in keiner Forın zerselzt. Mit den Basen 
bildet sie, -obne sich zu zersetzen, zum Theil krystallisirbare Salze, die 
auf 1 Atom Säure 2 At. Basis enthalten: (Annul. der Pharm. XXVIII. 
246.) Ä R. 


Brom cyan. FormelC,N,Br,. Zusammensetzung : Brom 74,78, 
Cvan 25,22.: Von Serullas entdeckt und beschrieben. Man erhält 
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es auf folgende Weise: Man bringt in eine kleine Tubulatretorte oder 
auch in ein langes Glasrohr zwei Theile getrockneten Cyanquecksilbers, 
taucht das Gefäls in kaltes Wasser oder in eine künstliche Kältemi 

und fügt einen Theil Brom hinzu. Die Wirkung ist sehr lebhaft, und 
ohne sorgfältige Abkühlung würde die Temperatur so hoch steigen, dass 
ein grofser Theil des Broms sich verflüchtigen würde. Es entsteht 
Bromquecksilber und Bromcyan, welches letztere sich bald in langen Na- 
deln suLlimirt und durch gelinde Erwärmung in eine kalt gehaltene Vor- 
lage getrieben wird. 

Nach Löwig erhält man es auch, wenn man so lange Brom ia sehr 
kleinen Antheilen mit Cyanwasserstoffsäure vermischt, als noch seine 
Farbe verschwindet und bis die Flüssigkeit anfängt, röthlich zu werden, 
während man die Mischung sorgfältig abkühlt. Während dieser 
Operation bilden sich weilse nadelförmige Krystalle, durch deren zuneh- 
mende Menge das Ganze sehr bald zu einer dicken Masse gesteht. Man 
presst dieselben nun entweder aus, oder besser, man erwärmt sie zur 
Austreibung des Bromcyans sehr gelinde. 

Das Bromcyan ist im Aeufseren dem Jodcyan höchst ähnlich, doch 
besitzt jenes einen noch durchdriugenderen stechenden Geruch als die- 
ses und ist noch flüchtiger, denn schon bei 15° C. nimmt es Gasfora 
an (nach Bineau ist es jedoch bei 40° noch fest); beim Erkalten krs- 
stallisirt es augenblicklich; auch löst es sich etwas leichter m Wasser 
und Alkohol als Jodeyan. Es ist äulserst giftig, entfärbt Lackmus - und 
Kurkumapapier, und seine wässerige Auflösung röthet das erstere nicht. 

Mit Phosphor langsam erwärmt, bildet es Bromphosphor, wiewohl 
der gröfste Theil sich unzersetzt verflüehtigt. Erhilzt man Antimon ın 
seinen Dämpfen, so erhält man .Bromantimon und Cyan. Wird eine 
concentrirte Auflösung mit Quecksilber behandelt, so sind die Prodscte 
gleichfalls Bromquecksilber und Cyan. Die wässerige Auflösung des 
Bromcyans hinterlässt beim langsamen Verdunsten einen Rückstand- von 
Brom- und CGyanammonium, gemengt mit bromsaurem Ammoniak. Mit 
wässriger schwefliger Säure liefert es Schwefelsäure , Brom- und Cyan- 
wasserstoffsäure. Von Schwefel-, Salpeter- und Chlorwasserstoflsäere 
wird es ohne Zersetzung aufgelöst. Mit einer Auflösung von Kali giebt 
es, nach Serullas, Cyankalium und Bromkalium, Die gesättigte Flüs- 
sigkeit entfärbt Lackmus, und entwickelt durch Zusatz von Säuren den 
(serach des Bromcyans. Mit Eisenoxydsalzen giebt es einen grünen Nie- 
derschlag. 

Nach den Versuchen von Bineau enthält es im gasförmigen Zu- 
stande ein halbes Volumen Cyangas, und das specif. Gew. seines Gases 
“ ist demnach — 3,607. R. 


Bromceyan-Ammoniak. Nach den Untersuchungen von 
Bincau vereinigen sich beide Körper mit einander in zwei Verhältais- 
sen, zu einer festen und einer flüssigen Verbindnng. 


a) Flüssiges, C,N,Br, + 6 N,H,, erhältman, weon man Brom- 
cyan in Ammoniakgas bringt, wobei in den ersten Momenten eine sehr 
lebhafte Absorption des letzteren statifindet. Wenn dieselbe so vollsiän- 
dig als möglich erfolgt ist, so hat sich das bromcyan in eine farblose 
Flüssigkeit verwandelt. Diese Verbindung riecht nach Ammoniak, wei- 
ches beim Zutritt der Luft zum Theil eniweicht, bei gelindem Erwärmen 
aber (schon durch die Wärme der Hand) mit Aufbrausen sich eat- 
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' wickelt. In allen diesen Fällen ‘verwandelt sich die Verbindang in die 
feste Verbindung. 


b) Festes, G,N,Br, + ?2N,H, Es wird auf die bei a) ange- 
führte Art erhalten. Es erscheint in färblosen Nadeln oder als weilse 


‚, pulverige Masse, ist geruchlos, aber von äufserst scharfem Geschmack. 


I 
i 


! 
! 


In Wasser löst es sich leicht auf. Es kann durch Behandlung mit An- 
moniakgas wieder in die flüssige Verbindung verwandelt werden. An 
der Luft verändert es sich nicht. Aus seiner Auflösung fällen Silbersalze 
einen gelblichweifsen, in Ammoniak, nicht aber in Salpetersäure, löslichen 
Niederschlag. Von Salpetersäure wird es im festen Zustande gleichwie 
in der Auflösung zersetzt, indem sich Brom entwickelt, und Schwefel- 


, säure und Chlorwasserstoffsäure haben eine ähnliche Wirkung. Dampft 


man die wässrige Auflösung ab, so erhält man die Verbindung ohne 
Zersetzung wieder. Dies Bromcyan-Ammoniak schmilzt bei anfangender 
Glühbitze und geräth ins Sieden durch Entwicklung von Ammoniak; 
dann sublimirt sich Bromammonium, und bei Rothglühhitze bleibt Mellon 
zurück. R. 


Bromh ydrat „ von Löwig entdeckt, erhält man theils beim 
Zusammenbringen von Brom'mit wenig Wasser, und Aussetzen des Ge- 
menges einer Temperatur von 0°, theils beim Hindurchleiten von Brom- 
dämpfen durch mit Wasser befeuchtete Gefäfse bei + 4 bis 5°C. Es 
erscheint im ersten Falle in regulären Octaädern von rother Farbe, im 
letzten als eine blättrige krystallinische Masse; über 15° C. zersetzt es 
sich. Seine Atom-Zusammensetzung ist noch nicht bekannt. R. 


Bromige Säure Die Darstellung einer niedrigeren Oxyda- 
tionsstufe als die Bromsäure gelang weder Löwig noch Balard. Der 
Erstere behandelte theils Brom mit Chloroxyd, was auch Balard ver- 
suchte, theils destillirte er Bromkalium mit Bromwasserstoffsäure oder 
Schwefelsäure , tbeils löste er Brom in Bromsäure auf. Auch durch die 
Einwirkung von Superoxyden entsteht aus dem Brom nur Bromsäure, 
Denuoch zeigt die Existenz bleichender Verbindungen des Broms, dass, 
wenn man dieselben analog den Chlorverbindungen betrachtet, es wohl 
eine bromige oder unterbromige Säure geben dürfte. S. unterbro- 
migsaure Salze, R. 


Bromind opten. Feuchtes Indigblau, mit Brom behandelt, lie- - 
fert eine gelbe Masse, welche bei der Destillation Bromindopten giebt. 
Dasselbe gleicht ganz dem Chlorindopten, besitzt aber einen angenehme- 
ren süfsen Geruch, und ist wahrscheinlich jenem entsprechend zu- 
sammengesetzt. Mit Kali behandelt liefert es Bromindatmit, welches 
entweicht, und bromindoptensaures Kali, welches in Wasser schwerer 
auflöslich ist, als die entsprechende Chlorverbindung. R. 


Bromisatın. Durch Auskochen des mit. Brom behandelten 
Indigs erhält man ein Gemenge von Bromisatin und Bibromisatin. Es 
bleibt eine kleine Menge harzähnlicher Substanz zurück. Das Bromisa- 
tin gleicht dem Chlorisatin. Erdmann fand darin 44,1 Proc. Kohlen- 
stoff. Nach Analogie der Chlorverbindung ist es — C,,H,N, O, Br. 
(jegen Kali verbält es sich wie Chlorisatin. Die Bildung von bromisa- 
tinsaurem Kali erfolgt schon in der Kälte bei längerem Stehen. 

Erdmann über diese Verbindungen im Journ. f. pract. Chem. 
XIX. 358.. 
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Bromjod. a) Jodbromür erhält man nach Balard, wenn 
. man Brom mit überschüssigem Jod erhitzt. Es geht dabei eine feste Ver- 
bindung über, welche sich in rothbraunen Dämpfen verflüchtigt, die 
sich zu kleinen farrenkrautähulichen Krystallgruppen von brauner Farbe 
verdichten. Serullas giebt an, dass sich beim Zusammenbringen von 
- Brom mit Formylsuperjodid ein Bromjod bilde, welches bei der Zer- 
setzung durch kauslisches Kali eine Abscheidung von Jod wahrnehmen 
lasse. b) Jodbromid entsteht aus dem vorigen durch einen Zusatz 
von Brom, erscheint als eine dunkelbraune, ia Wasser auflösliche Flus- 
sigkeit, welche Lackmuspapier bleicht, widerlich riecht und einen zusam- 
menschrumpfenden Geschmack besitzt. Durch den Einfluss des Sonnen- 
lichts bildet es Jodsäure und Bromwasserstoffsäure, und durch Alkalien 
wird es unter Bildung von jodsauren Salzen und Brommetallen zersetzt. 
Dem elektrischen Strom ausgeseizt, wird es ın seine Elemente zerlegt, 
von denen das Brom am positiven, das Jod am negativen Pole sich sam- 
melt, ohne dass sich eine Säure derselben bilde, Löwig hat ein Hy- 
drat des Jodbromids beschrieben, welches man durch Zusammenbringen 
der Bestandtheile mit Wasser bei — 2° oder — 3° erhält. Es bildet 
braungelbe Krystalle oder krystallinische Massen von herbem Geschmack 
und Geruch, welche bei + 4° schmelzen, und zwei Schichten bilden, 
wovon die eine Bromjod, die andere eine gesätligte Auflösung desselben 
in Wasser ist. Nach Versuchen von Löwig soll diese Verbindung aus 
1 At. Jod, 1 At. Brom und 5 At. Wasser bestehen , was nicht richtig 
seyn kann, wenn sich bei der Zersetzung des Bromids durch Alkalien 
nur jodsaures Salz und Bronimetall bildet, und weder Jod noch Brom 
abgeschieden werden. Sie würde danach auf 1 At. Brom 5 At. Jod 
enthalten. R. 


Bromkiesel, Si Br,. Von Serullas zuerst dargestellt, wird ganz 
nach derselben Methode, wie das Aluminiumchorid erhalten, indem man 
nämlich Bromdampf über ein glühendes, inniges Gemenge von Kohle und 
Kieselsäure leitet. Der gebildete Bromkiesel wird in einer mit Eis abge- 
kühlten Vorlage condensirt. Man bringt ihn dann in eine Retorte, und 
schüttelt ihn, zur Entfernung von freiem Brom, mit Quecksilber; die 
Temperatur steigt dabei, und das Ganze verwandelt sich in einen di- 
cken Brei. Hierauf destillirt man, wobei der reine Bromkiesel übergeht. 
Bei dieser Einwirkung des Broms auf das kohlige Gemenge bildet sich 
gleichzeitig etwas Bromkohlenstoff. 

Der Bromkiesel ıst eine farblose Flüssigkeit, welche an der Luft 
dicke weilse Dämpfe verbreitet und von beigemengtem Bromkoblenstoff 
etwas ätherartig riecht. Sie erstarrt bei — 12° bis — 15° C., und siedet bei 
. 148°bis 150° Ce. sie sinkt in Schwefelsäure unter und zerfällt dabei nach 
einiger Zeit in Kieselsäure und Brom , welches letztere aus der durch die 
Schwefelsäure zersetzten Bromwasserstoffsäure entsteht. Vom Wasser 
wird der Bromkiesel rasch und unter starker Erhitzung zersetzt, mit Ka- 
lium erwärmt, erfolgt seine Zerlegung unter Detonation. R. 


Bromkohlenstoff. Die Verbindungen zwischen beiden Ele- 
menten sind noch nicht mit Sicherheit bekannt. Was Serullas unter 
dem Namen »liquider Bromkohlenstoff« beschrieben hat, ist oder enthält 
wahrscheinlich Formylbromid (C,H,Br,). Er erhielt ihn durch Einwir- 
kung von Brom auf Formyljodid (Poggend. Annal. IX 339 u. XV. 70). 
Nach Löwig erhält man einen festen Bromkohlenstoff, wenn man Brom 
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bis sur Sättigung in Alkohol löst und dann his zur Entfärbang eine Lö- 
sung von Kalihydrat in Alkohol zumisch. Nach dem Vermischen mit - 
Wasser und gelindem Verdunsten bleibt die Verbindung als ein Oel zu- 
zück, welches beim Erkalten erstarrt. In reichlicherer Menge erhält man 
sie, wenn man Brom längere Zeit auf Aether wirken lässt und dann par- 
tiell destillirt. Es geht Bromwasserstoffsäure und ein farbloses Oel über. 
Zu dem bräunlichen Rückstande mischt man eine Lösung von Kalihydrat, 
wobei sich eine weifse voluminöse Masse abscheidet, die man mit Wasser 
auswäscht und bei gelinder Wärme schmilst. 

- Dieser Körper bildet weilse, kampferartige, fettig anzufuhlende, 
lescht zerreibliche Schuppen, riecht sehr gewürzhaft, schmeckt scharf 
brennend, hintennach küblend und anhaltend süßs. Er schmilzt unter 
. Wasser bei 50%, ist sehr flüchtig und sublimirt sieh in perlmutterglänzen- 
den Nadeln. In Wasser ist er wenig löslich, ia Alkohol und Aeiher 
leicht löslich.” Er wird weder von Säuren,- noch von Alkalien zersetzt, 
Nach Löwig’s nicht hinreichend stimmender Analyse soll’er CBr, seyn 
(Poggend. Annal. XV1.376.). Völckel erhielt auf dem von Löwig an- 
gegebenen Wege keinen Bromkohlenstoff. Andern gelang es nicht, diesen 
Körper zu erhalten. (Annal. d. Chem. u. Pharm. ALI.) R. 


Bromkohlenwasserstoff s. Elaylbromür. 


Brommetalle. Die einzelaen siehe unter dem Namen der ein- 
selnen Metsle. 

Die Verbindungen des Broms mit den Metallen haben in vieler Hin- 
sicht grofse Aehnlichkeit mit den Chlormetallen. Mehre Metalle verei- 
nigen sich mit dem Brom schon bei blofser Berührung , und oft stei 
sich die dabei erfolgeude Einwirkung beider Körper auf einander bis zu 
einer lebhaften Feuererscheinung. Von dieser Art sind Kalium, Arsenik, 
Antimon, Zinn. Zuweilen ist es indessen nöthig, damit eine Verbindung 
entsiehbe, eine erhöhete Temperatur anzuwenden; so muss mau Eisen, 
Wismuth, Quecksilber mit Brom erhitzen, wenn sie sich mit ihm ver- 
binden sollen ; und endlich giebt es Metalle, wie z. B. Silber, Gold, Pla- 
tin, welche sich auch unter Anwendung von Wärme nicht auf directem 
Wege mit Brom verbinden lassen. Auch bei dem Contact von Brom 
mit Metalloxyden, theils auf trocknem, tbeils auf nassem Wege, erfolgt 
die Bildung von Brommetallen. Im ersteren Falle wird dabei der Sauer- 
stoff des Oxyds in Freiheit gesetzt, wie es beim Silberoxyde schon in 

ewöhnlicher Temperatur, bei den Alkalien und alkalischen Erden in der 

lühbitze der Fall ist; im letzteren hingegen tritt er an einen Theil des 
Broms, bildet Bromsäure, und es entsteht also nehen dem Brommetall 
gleichzeitig ein bromsaures Salz, Auf manche Metalloxyde hat indessen 
das Brom keine. Wirkung, oder die Wirkung wird erst durch die Ge- 
genwart von Wasser hervorgebracht und liefert dann andere Producte, 
als die zuvor erwähnten (s. Brom, Verhalten zu Metalloxyden). Selbst 
schwächere Säaren vermag das Brom aus ihrer Verbindung mit Basen 
zuweilen auszutreiben; so fand Balard, dass es im Glühen die kohlen- 
sauren Alkalien zersetzt, welche bei dieser Gelegenheit ein aus 2 Vol. 
. Kohlensäore und 1 Vol. Sauerstoff bestehendes (sasgemenge liefern. End- 
lich — und dies ist der gewöhnliche Weg zur Hervorbriugung der mei- 
sien Brommetalle — gehen sie aus der directen Vereinigung der Brom- 
swasserstoffsäure mit Meialloxyden hervor. 

Die Brommetalle sind gröfstentheils in Wasser auflöslich, und dann 
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im gewöhnlicher Temperatur fest, in der Regel krystallisationsfäbig. Häu- 
fig sind sie in der Wärme schmelzbar , und dies ist besonders bei denje- 
nigen der Fall, deren Metalle zu den elektro-negativen gehören; diese 
sind denn ziemlich flüchtig, doch immer weniger, als die entsprechenden 
Chlormetalle. Wie es scheint, so sind die Brommetalle mit den Chlor- 
metallen isomorph. 

In ihren Auflösungen werden Niederschläge hervorgebracht durch 
Silber-, Blei- und Quecksilberoxydulauflösangen. Chlor zersetzt sie; es ent- 
stehen Chlormetalle und Brom oder Chiorbrom. Aehalich wirkt Salpeter- 
säure, welche die farblosen Auflösungen der Brommetalle beim Erwürmen 
gelb färbt, und aus ihnen das Brom im freien Zustande entwickelt. Concen- 
trirte Schwefelsäure entwickelt gleichfalls Brom aus ihnen, gemengt mit 
Bromwasserstoffgas and schwefliger Säure, wiewohl einige, z. B. Queck- 
Alberbromid, durch Schwefelsäure nicht zersetzt werden. Chlorwasser - 
stoffgas zersetzt sie in der Glühbitze. Nach Balard werden sie von un- 
terchloriger Säure so zerlegt, dass sich Chlorbrom , ein Chlormetall und 
ein bromsaures Sals bilden. 

Die Brommetalle vereinigen sich zaweilen mit Bromwasserstoffsiare 
und bilden damit saure Salze, wie dies beim Kupferbromür, Bromsilber, 
Antimonbromid u. s. w. der Fall ist. Andererseits bilden ste mit Metall- 
oxyden basische Salze, Öxybromüre, welche in manchen Fällen durch 

asser zersetzt werden. Nach Serullas geben die Oxybromüre vom 
Arsenik und Antimon, wenn man sie auch bei einer Temperatur, wobei 
- schon ihre Zersetzung beginnt, getrocknet, bei fernerem Erhitzen den- 
noch "Wasser, Oxyd und Brommetall, woraus derselbe geschlossen hat, 
dass das Wasser in ihnen nicht ein Hydrat bilde, sondern dass diese 
Verbindangen wirklich basische bromwasserstoffsaure Salze seyen, eine 
Annahme, die durchaus nicht zulässig ist, Serullas in den Ann. Chim, 
Phys. XXXVHl. 318. Poggend. Ann. XIV. 114. . 

Die Brommetslle bringen Doppelsalze hervor, indem sie sich 
ünter einander verbinden, So kennt man Verbindungen der alkslischen 
Bromüre mit Bromeisen, Brommagnesium,, Bromblei , Bromquecksilber, 
Bromsilber, Bromgotd. Sıe sind besonders von Löwig und von Bons- 
dorff untersucht worden. R. 

Bromnaphtalase u. Bromnaphtalin s. Naphta- 
linbromür. Ä 

Bromoform s. Formylbromid. 

Bromosamid s. Salicylbromid. 


Bromphosphor. Das Brom bildet mit dem Pirosphor zwei 
Verbindungen. 

a) Phosphorsuperbromür P,Br,, (Bromphosphor im Minimum,) 
bildet sich bei einem Ueberschusse von Phnsphor. Das Brom wirkt auf 
den Phosphor bei blofser Berührung sebr lebhaft ein, so dass gewöhnlich 
eine Feuererscheinang die Verbindang beider Körper begleitet. Die 
beste Methode, das Saperbromür darzustellen, bat H. Rose ang 
Man bringt nämlich Brom in ein Glas mit weiter Oeffäung, die durch 
einen Glasstöpsel verschlossen werden kann, und stellt dann Gissröhren 
hinein, weiche unten zugeschmolzen und mit trocknem Phosphor gefällt 
sind. Man verschliefst das Glas, und stellt es längere Zeit kin. Man fin- 
det dann nach einigen Wochen das Phosphorsuperbromür in hinreicben- 
der Menge gebildet, und hat es nur noch durch mehrmalige Destillation 
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ven aufgellstem Phosphor zu befreien. Nach Löwig bringt man in den 
' amteren verschlossenen Theil einer Glasröhre Phosphor, darüber Queck- 
 sälberbromür oder Bromid, erhitst letzteres zuerst und dann den Phos- 
pphor, worauf man das Superbromür in einer abgeküblien Vorlage auf- 


Es bildet eine farblose, sehr flüuchtige Flüssigkeit, welche an der 
Laıft starke weilse Dämpfe ausstöfst, wie Bromwassezstoflsäure riecht, im 
“wasserfreien Zustande Lackmus nicht röthet, und bei -—— 15° noch nicht er 
starrt. 

Nach Balard wirkt diese Verbindung sehr heflig auf Wasser, ent- 
wickelt viel Wärme und liefert Bromwasserstofisäure und phosphorige 
Säure. Nach Löwig hingegen geht ihre Zersetzung in Wasser von 80 
zur langsam von Statten; sie sinkt in Gestalt eines Oels darin unter und 
exst durch langes Schütteln wird die Zersetzung vollständig. In Wasser 
won 25° zersetzt sie dich aber sehr lebhaft und in kurzer Zeit. Das Brom 
kann durch Chlor ausgeschieden werden. Phosphor ist in dieser Verbin- 
dung auflöslich, und hefert eine Flüssigkeit, weiche brennbare Körper 
entzündet. 

b) Phosphorsuperbromid P,Br „(Bremphosphor im Maximum) 

« emtsteht darch Hinmtreten von Brom za dem vorigen. Es ist fest, ci- 
elb, schmilst in der Wärme zu einer roiken Flüssigkeit, und ver- 
fküchtigt sich in Dämpfen von gleicher Farbe. Es kann auch durch Er- 
kalten des geschmolzenen oder dampflörmigen Substanz krystallisirt er- 
halten werden. An der Luft raucht es und zersetzt das Wasser unter 
Bildung von Phosphorsäure und Bromwrassersioffsäure. Von Metallen und 
Metalloxyden wird es sersetst, indem sich Brommetalle und Phosphormer 
talle oder phosphorsaure Salze bilden. R. 


Bromphosphor-Ammoniak (Phosphorsuperbromür - Am- 
. moniak). Von H. Rose entdeckt und näher untersucht, Wird flüssiges 
Phosphorsuperbromür mit trockenem Ammoniakgas behandelt, so bildet 
sich unter starker Erwärmung eine weifse pulverige Masse, welche in al- 
len Eigenschaften dem Phosphorsuperchlorur-Ammoniak ähnlich ist. Wird 
bei ihrer Bereitung durch künstliche Abkühlung jede Erhitzung möglichst 
vermieden, so löst sie sich, wenn auch langsam, doch vollständig in Was- 
ser auf. Durch die Auflösung entsteht phosphorigsaures Ammoniak und 
Bromammonium. Beim Ausschlusse der Luft, z, B. in einer trocknen 
Atmosphäre von Kohlensäuregas erhitzt, verwandelt sie sich in Phosphor- 
stickstoff, Bromammonium , freies Ammoniak , Phosphordampf und Was- 
serstoflgas. 
Nach H. Rose’s Analyse enthält diese Verbindung 66,9 Procent 
Brom. Wenn sie, wie schon aus ihrem Verhalten zum Wasser hervor- 


geht, = Pads + 5N,H, ist, so muss sie aus 66,71 Brom, 8,92 Phos- 
TA | 


phor, und 24, mmoniak bestehen. R. 
Bromsäure, Br, O, 
Zusammensetsung: 
ER 66,177 
Smuerstoff .... ... 33,823 





400,000. 
Die Bromsäure ist die einzige bis jetzt mit Sicherheit bekannte Oxy- 
datiemastufe des Broms; sie wurde von Balard entdeckt. Um sie dar 
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zustellen, verschafft man sich bromsauren Baryt (s. dieses Salz), reiht ihn 
mit Wasser an, und fügt auf 50 Th. desselben 12 Th. englischer Schwe- 
felsänre, welche suvor mit der sehnfachen Menge Wassers verdünnt wurde, 
hinzu, worauf man das Ganze einige Zeit in Digestion setzt. Die so er- 
haltene Säure enthält aber stets Schwefelsäure , selbst wenn man weniger 
von der letzteren angewendet batte, als aur Zersetsung erforderlich ist, 
und andererseits bleibt eine entsprechende Menge bromsauren Baryts un- 
zersetzt. Man fügt daher zu dem Ganzen nach hinreichender i 
so lange eine Auflösung von Barythydrat, als noch eine Trübung est- 
steht, lässt klar absetzen, und giefst die Flüssigkeit sodann vom .‚schwe- 
felsauren Baryt ab. Das Filtriren durch gewöhuliches Fliefspapier muss 
man vermeiden, da sich die Säure dadurch gelb färbt. Durch gelindes 
Verdampfen kann man die Säure concentriren, doch darf dies nicht za 
weit getrieben werden. Balard giebt an, dass man sie dabei vom Sy- 
rupsconsistenz erhalten könne; ich bemerkte eine schon viel früher anfen- 
gende Zersetsung. Nach jenem Chemiker lässt sie sich auch im iufileeren 
Raume nicht sehr stark concentriren, ohme sich zu zersetzen. 

Man kennt die Bromsäure nur im wasserhaltigen Zustande als eime 

- farblose Flüssigkeit, welche Lackmuspapier anflinglich röthet, aber dann 

bleicht. Sie schmeckt rein sauer und riecht gewöhnlich entfernt nach 
Brom. Beim Erhitzen zersetzt sie sich in Brom und Sauerstoflgas, doch 
sol nach Balard ein kleiner Theil überdestiliren. Von verdünnten 
Sauerstoflsäuren wird sie nicht zersetzt, wohl aber von concentrirter 
Schwefelsäure, welche ihr das Wasser entzieht, sowie von den Wasser- 
stoflsäuren , selbst von der Bromwasserstoflsäure. Auch schweflige und 
phosphorige Säure oxydiren sich auf ihre Kosten zu Schwefelsäure und 
Phosphorsäure. 

Ihre Sätiigungscapacität ist == 6,764 oder !/, von ihrem Sauerstoff- 

ehalte. 

8 Die Verwandtschaft des Broms zum Sauerstoff ist sehr schwach, und 
die Bromsäure übertrifft in der Leichtigkeit, mit welcher sie sich zer- 
selzt, fast noch die Chlorsäure. Dies geht aus neueren Untersuchungen 
von Balard sowohl, als aus den von mir in dieser Beziehung angestell- 
ten hervor. Balard versuchte viele Mittel, das Brom zu oxydiren, 
ohne bei der Mehrzahl ein günstiges Resultat zu erhalten. Brom und 
Sauerstoff verbinden sich unmittelbar nicht mit einander; dagegen 
schiebt dies mit Hülfe der Volta’schen Säule. Trennt man die beiden 
Schenkel eines Hebers durch einen kleinen Stöpsel von Flielspapier, füllt 
den einen mit einer Auflösung von Bromkalium, den andern mit reinem 
Wasser, und setzt jene mit dem positiven, dieses mit dem negativen Pole 
in Berührung, so enthält das Wasser, nachdem die Wirkung der Säule 
einige Zeit gedauert hat, etwas Bromsäure , wie man leicht findet, wenn 
das freie Brom durch Aussetsen an dieLuft daraus verdunstet ist. Dessen 
ungeachtet entwicket sich bei diesem Processe eine reichliche Menge 
Sauerstoffgas am positiven Pole, ein Beweis, dass nur ein geringer Theil 
sur Bildung der Bromsäure verwendet worden ist. Unterwirft man eine 
wässrige Bromlösung der Einwirkung der Volta’schen Säule, so ent- 
wickeln sich Sauerstoff- und Weasserstoffgas, nach de la Rive in dem 
Verhältniss von 1 : 2, nach Balard bildet sich jedoch stets etwas Brom- 
-wasserstoffsäure, niemals aber Bromsäure. 

Auch durch Salpetersäure lässt sich Brom nicht oxydiren, wie dies 
beim Jod der Fall ist. Setzt man concentrirte Chlorsäare mit Brom im 
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Berührung , so findet selbst nach längerer Zeit keine Einwirkung Statt; 
erhitzt man, so entwickelt sich nur Brom. Auch Chloroxyd, im gasför- 
zaigen sowohl, wie im aufgelösten. Zustande, übt keine Wirkung auf 
Brom aus. Dagegen hat aber, nach Balard, die unterchlorige Säure 
die Fähigkeit, das Brom in Bromsäure zu verwandeln. (Ueber die Bil- 
dang dieser Säure bei der Einwirkung des Broms auf Metalloxyde siehe . 
Brom, Verhalten desselben su Metalloxyden.) 

Die von mir über das Verhalten des Broms zum Sauerstoff angesteli- 
ten Versuche hatten vorzugsweise den Zweck, die Existenz einer der 
Ueberchlor- und Ueberjodsäure proportionalen Oxydationsstufe des Broms 
auszumitteln, weshalb ich zunächst su den Methoden, nach welchen jene 
beiden Säuren erhalten werden können , meine Zuflucht nahm. 

- Erbitst man bromsaures Kali, und steigert die Temperatur allmälig, - 
so beginnt bald eine Entwicklung von Sauerstoffgas, und nachdem die- 
selbe eine Zeitlang gedauert hat, geräth plötzlich die geschmolzene Salz 


masse von einem Punkte aus in das lebhafteste Glühen, und bewirkt da- _ 


darch eine so stürmische Gasentwicklung , dass bei Anwendung enger 
Leitungsröhren das Gefäfs zersprengt wird. im Augenblick des Aufhö- 
rens dieser Feuererscheinung erstarrt die flüssige Masse zu festem Salze, 
und die Menge desselben sowohl, als sein Verhalten zu Reagentien, setz- 
ten .es jedesmal aulser Zweifel, dass es in nichts anderem, als in Brom- 
kalium bestehen konnte. 

Diese Methode, welche beim Chlor Ueberchlorsäure liefert, ist also 
nicht geeignet, beim Brom eine entsprechende Verbindung zu erzeugen. 

Erbitzt man ein Gemenge von chlorsaurem Kalı und Bromkalium 
bis zum Schmelzen, so enthält die Masse kein bromsaures Kalı. 

Setst man eine Auflösung von bromsaurem Kali der Einwirkung des 
Chlors aus, so färbt sich die Flüssigkeit in geringem Grade gelb, indem 
das Chlor einen kleinen Theil des Broms austreibt. Beim Abdampfen er- 
balt man nur bromsaures Kali mit unveränderten Eigenschaften. Das Re- 
sultat ist auch nicht anders, wenn man die Flüssigkeit während dem Hin- 
-, durchleiten des Chlors erhitzt, oder wenn man sie zuvor mit freiem Al- 
kali versetzt. " 

Bromsäure, an und für sıch der Destillation unterworfen, zerfällt 
vollständig in Brom und in Saverstoffgas. 

Ueberjodsaures Kali hat keine Wirkung auf Bromkalium. (Juecksil- 
berbromid und unterchlorigsaures Natron geben beim Vermischen einen 
Niederschlag von Quecksilberoxychlorid. 

Während die jodsauren Salze von Baryt, Strontian und Kalk beim 
Erhitzen sich in basisch überjodsaure Salze verwandeln, zerfallen die 
. bromsauren Verbindungen dieser Basen unmittelbar in Brommetalle und 
Sauerstoflgas. . 

Auch vermittelst Uebermangansäure kann Bromsäure nicht höher 
oxydirt werden. Eine Ueberbromsäure lässt sich also, wenigstens auf dem 
angedeuteten Wege, nicht darstellen. R. 


Bromsaure Salze. Die meisten Verbindungen der Bromsäure 
mit den Basen sind in Wasser leicht auflöslich; keine einzige ist in Was- 
ser vollkommen unauflöslich, und ihre Verbindungen mit Silberoxyd, 
Quecksilberoxydul, Bleioxyd, Baryterde und Kali sind nur schwerlöslich 
in Wasser, eine Eigenschaft, die den beiden zuerst genannten noch am 


meisten zukommt, während Blei-, Baryt- und Kalisuflösungen nur im con- 
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centrirten Zustande von anderen bromsauren Salzen gefällt werden kön- 
nen. In der Hitze zerfallen die bromsauren Salze theils in Brommetalle 
und Sauerstoffgas (Kalium-, Natrium-, Barium-, Strontium-, Calcium-, 
Sılbersalz), theils liefern sie Oxyde, unter Entwickelung von Brom uud 
Sauerstoffgas (Magnesium-, Zinksals), tbeils erhält man als Rückstand ein 
Gemenge von Oxyd und Bromür (Kupfer- u. Bleisals). Ganz allein steht 
das Ammoniaksals, welches in Brom, Stickgas, Sauerstoflgas und Was- 
ser zerfällt. 

| Mengt man ‚bromsaure Salze mit brennbaren Körpern, Schweiel, 
Kohle u. 5. w., so detenirt das Gemenge durch den Schlag oder durch 
Erhitzen, wnd auch beim Befeuchten mit rauchender Schwefelsäure er- 
folgt Entzündung. 

Fast von allen, selbst verdünnten und sauerstoffhalligen Säuren wer- 
den sie zersetzt, wobei Brom und Sauerstoffgas frei werden, wiewohl 
auch Ausnahmen von dieser Regd, insbesondere bei den schwerlöslichen 
Salzen, vorkommen (die Säure der bromsauren Baryterde erleidet durch 
verdängte Schwefelsäure keine Zerlegung). Natürlieh bewirken Weasser- 
stoflsäuren nur eine Entwicklung von Brom. 


Zusammensetzung einiger bromsauren Salze. 


Formel. Atomgewicht. Säure, Base. Wasser. 
N,H,O. Br,0, ..... 1805,26 ... 81,89... 18,11 
AgO. Br,O, ..... 2929,91 .. 50,46 ... 49,54 
BaO. Br,O,+-ag. . . 2547,67... 58,02... 37,56... 4,42 
CO. Br,0,-+ag. 1946,81 ... 75,93... 18,29 .. 6,78 
CuO. Br,0,+dag. . 2536,41... 58,29... 19,55 . . 22,16 
KO. BO, ..... 2068,22... 71,48... 28,52 
MgO. Br,0,-+-6aq. . 2411,54 . . 61,30... 10,71 . . 27,99 
NaO. Br,O, ..... 1869,20 . 79.09 .. 20,91 
PhO. Br,O,-Fag... . 2985,29... 49,52... 46,71... 3,77 
SrO. Br,O,-Faq. .. 2238,08 ... 65,60 ... 28,92.. 5,48 
ZnO, Br,0,+6.ag.. 2656,42 .. 55,69 . . 18,94... 25,41 





Bromsaures Ammoniak, N,H,Br,0,-+-H,0, erhält man ent- 
weder direct oder durch Zerseisung von bromsaurem Baryt (Kalk, Blei- 
. oxyd) durch kohlensaures Ammoniak. Beim Verdampfen seiner Auflö- 
. sung schiefst es ın weilsen, körnigen Krystallen, welche wahrscheinlich 
Würfel bilden, an. Dieses Salz ist durch seine Eigenschaft, sich ganz 
ohne äufsere Veranlassung unter starker Deionation zu zersetzen, sehr 
ausgezeichnet; es theilt dieselbe mit dem chlorsauren Ammoniak. Ebenso 
verpufft es bei gelindem Erhitzen, Die Producte sind in beiden Fällen 
Brom, Stickgas, Sauerstoflgas und Wasser, Durch Chlorwasserstoff- 
säure in der wässerigen Auflösung zerlegt, bildet es fast gar kein Chlor- 
‘ wasserstoff-Ammoniak. 


Bromsaurer Baryt, BaO.Br,O,-+aqg. Fügt man sa 
‚wasser Brom so lange, als die Farbe desselben moch verschwindet, sa 
scheidet sich in kurzer Zeit bromsaurer Baryt in Krystallen aus, welche 
die Form von dünnen, anscheinend rechtwinklichen vierseitigen Prismen 
mit Abstumpfungen der Kanten haben. Zweckmäfsiger indessen ist je- 
denfalls die Zersetzung des bromsauren Kali’s durch ein B 2. Auf 
100 Theile des ersteren nimmt man 74 Theile krystallisirtes Chlorbarısm, 
löst beide für sich in kochendem Wasser auf, und vermischt die heifsen 
und gesättigten Auflösungen, Essigsaurer Baryt verdient. jedoch den Vor- 
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zug, weil dabei die Gegenwart des Chlors vermieden, und als Nebenpro- 
duct essigsaures Kali gebildet wird, welches sich durch Auswaschen noch 
leichter vom bromsauren Baryt trennen lässt, als Chlorkalium. 10 Theile 
bromsaures Kali erfordern 8 Theile trocknen essigsauren Baryt. 

Der bromsaure Baryt bilde, nach der zuletzt beschriebenen Me- 
thode dargestellt, ein krystallinisches Pulver. Er ist in 24 Theilen ko- 
chenden Wassers, und in 180 Theilen Wasser von mittlerer Temperatur 
auföslich, Er enthält Krystallwasser, welches er indess im lufileeren 
Raume über Schwefelsäure nicht verliert; erst jenseits 200° entweicht es 
vollständig. Beim Ausschluss der Luft erhitzt, verwandelt sich der brom- 
saure Baryi unter lebhafter Licht- und Wärmeentwicklung in Bromba- 
rıum, während sich das Sauerstoffgas sehr stürmisch entbindet. Von mä- 
(sig verdünnter Schwefelsäure wird er im festen Zustande unter Entwicke-. 
lung von Brom, im aufgelösten unter Abscheidung der Bromsäure, zer- 
setzt; eine stärker verdunnte Säure äulsert aber auch im ersten Falle 
diese Wirkung. a 

Bromsaures Bleioxyd, PbO. Br,O,-+aqg. Nur concentrirte 
Auflösungen von Bleisalsen werden von bromsauren Salzen gefällt, ver- 
dünnte nıcht. Um die Verbindung darzustellen, löst man Kohlensaures 
Bleioxyd in Bromsäure auf, worauf sie sich beim Erkalten in Krystallen 
niederschlägt. Diese Krystalle besitsen ganz die Form des Strontiansal- 
zes. Sie verändern sich an der Luft nicht und lösen sich bei mittlerer 
Temperatur in 75 Theilen Wasser auf. Sie enthalten Krystallwasser, ver- 
lieren aber im Vacuo über Schwefelsäure nichts am Gewicht. Schon bei 
180° C. erleiden sie eine anfangende Zersetzung; es entwickelt sich et- 
was Brom, und das Salz färbt sich, durch Bildung von Bleisuperoxyd, dun- 
kelbraun. Bei steigender Temperatur beobachtet man den Uebergang des 
letzteren in Mennige und endlich ın gelbes Oxyd, doch geschieht die Zer- 
setzung immer mit grolser Hefiigkeit, so dass gewöhnlich ein Theil des 
Salzes aus dem Gefälse herausgeworfen wird. Der Rückstand ist endlich 
Bloioxyd, gemengt mit ein wenig Bromblei. 

Bromsaures Kali, KO.Br,O,. Es wird am besten durch Auf- 
lösen von Brom in mälsig concentrirter Kalilauge erhalten. Die mit Brom 
gesättigte gelbliche Flüssigkeit setzt beim Erkalten (denn das Gemenge 
erhitzt sich bei dieser Gelegenheit) das bromsaure Kali so vollständig ab, 
dass es kaum lohnt, durch partielles Eindampfen der Flüssigkeit noch et- 
was davon gewinnen zu wollen. Durch Waschen mit Wasser oder Wein- 

eist und Umkrystallisiren erhält man es rein. Es bildet kleine, undent- 
Eche Krystalle, deren dendritische Aggregation es wahrscheinlich macht, 
dass‘sie dem regulären Systeme angehören, Sie lösen sich in 15 Theilen 
Wasser von mittlerer Temperatur auf, schmelzen in der Hitze und ver- 
wandeln sich in Bromkalium (s. Bromsäure). In absolutem Alkohol 
sind sie unlöslich. Mit brennbaren Körpern, wie Schwefel oder Phos- 
phor, gemischt, detonirt das bromsaure Kali durch den Schlag oder durch 
Erhitzen (auch durch den elektrischen Funken) mit grofser Heftigkeit, 
Von concentrirter Schwefelsäure wird es unter hefligem Kaistern zer- 
setzt, wobei Brom und Sauerstofigas frei werden. Die Krystalle sind 
wasserfrei. 

Bromsauter Kalk, .GaO.Br,O, -+aq. Durch Auflösen von koh- 
lensaurem Kalk in Bromsäure und Abdampfen bis zur Syrupsdicke erhält 
man diese Verbindung in Gestalt kleiner, scharf zugespitzter Prismen, 
welche weder im Vacuo über Schwefelsäure, noch unter 1009 etwas an 
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Gewicht verlieren, in höherer Temperatur jedoch (vollständig bis 180% 
ihr Krystallwasser abgeben. Sie lösen sich bei mitilerer Temperatur in 
einer gleichen Menge Wassers auf. Beim Erhitzen entwickelt dieses Salz 
einen lebhaften Strom von Sauerstoffgas, und hinterlässt einen 
schwollenen Rückstand von Bromealcium, Auf glühenden Kohlen ver- 
pufft es. 


Bromsaures Kupferoxyd, CaO.Br,O, + 5aq. Die Auflö- 
sung des reinen oder kohlensauren Kupferoxyds in Bromsäure liefert bei 
starker Concentration hellblaue Krystalle, deren Form sich nicht bestim- 
men lässt, Dieses Salz ist in Wasser sehr leicht löslich; es verwittert 
nicht an der Luft, wohl aber im Vacuo über Schwefelsäure zu einem 
hellgrünlich-weifsen Pulver. Vollständig verliert es sein Krystallwasser 
erst bei 200°, wobei indessen gleichzeitig die Zersetzung schon begiant, 
indem es sich dunkel färbt und Brom entwickelt. Zuletzt bleibt beim 
Glühen ein mit etwas Bromkupfer gemengies Kupferoxyd zurück. 

Bromsaures Kupferoxzyd- Ammoniak. Bromsaures Kupfer- 
oxyd löst sich leicht in Ammoniak auf, und Alkohol schlägt aus der tief- 
blauen Flüssigkeit ein dunkelblaues Salz in nadelförmigen Krystallen, oder 
als krystallinisches Pulver nieder. Diese Verbindung von bromsaurem 
Kupferoxyd und Ammoniak wird durch den Zutritt der Luft sehr schnell 
zerselzt, indem sie sich dabei grün färbt, Sie löst sich in wenig Wasser 
‚zu einer klaren blauen Flüssigkeit auf, welche durch einen grölsern Zu- 
satz von Wasser getrübt wird und einen blaugrünen Niederschlag er- 
zeugt, der ein brom- und ammoniakfreies Kupferoxydhydrat ist, weiches 
sich neben bromsaurem und freiem Ammoniak gebildet hatte. Beim Er- 
hitzen zersetzt sich das bromsaure Kupferoxyd- Ammoniak mit Zischen 
und unter einer Feuererscheinung , wohei der gröfste Theil des Salzes 
umhergeworfen wird und nur eine kleine Menge Kupferbromid und Oxyd 
zurückbleibt, Diese Verbindung ist wahrscheinlich nach der Formel 
CuO .Br,0,-+ 2 N,H, zusammengesetzt. 


Bromsaures Manganoxydul, MnO.Br,O, Man erhält es 
durch Auflösen von kohlensaurem Manganoxydul in Bromsiure. Schon 
nach wenigen Augenblicken zerfällt indessen diese Auflösung; es ent- 
wickelt sich Brom, und es schlägt sich Manganoxyd nieder, s0 dass das 
Salz in sehr kurzer Zeit ganz zerstört ist. 


Bromsaures Natron, NaO .‚Br,O,., wird am besten durch Zer- 
setzung von bromsaurem Baryt durch kohlensaures Natron bereitet. Es 
krystalliirt sehr leicht in scharf ausgebildeten, glänzenden Krystallen des 
regulären Systems, an denen gewöhnlich die Flächen des Tetra&ders vor- 
herrschen, während die Flächen des andern Tetraëders, des Würfels und 
Dodekaäders untergeordnet hinzutreten. Sie lösen sich in 2,7 Theilen 
Wasser von 15° C., und sind wasserfrei. Beim Erhitzen zerfallen sie ın 
Bromnatrium ‚und Sauerstoffgas. Auf glühenden Kohlen verpufft das 
Salz, und mit Schwefel oder Phosphor gemengt, explodirt es beim Dar- 
aufschlagen. Nach Löwig erhält man wasserhalliges bromsaures Natron, 
wenn es unterhalb 4 4° anschiefst. Es bildet alsdann yierseitige, in der 
Luft verwitternde Nadeln. 

Bromsaures Silberoxyd, AgO.Br,O,. Sowohl die freie 
Bromsäure, als auch ihre Salze, fällen die Silbersalze mit rein weilser 
Farbe. Der Niederschlag färbt sich am Lichte bald grau, In Wasser ist 
er schwerlöslich, so dass man sich zur quantitaliven Bestimmung der 
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‚, Bromsäure der Silbersalze nicht füglich bedienen kann, Beim Erhitzen 
‚ zerlegt sich dieses Salz in Bromsilber und Sauerstoffgas. 
! Bromsaures Silberoxyd-Ammoniak bildet sich bein Auf- 
‚ lösen von bromsaurem Silberoxyd in Ammoniak, und schiefst beim frei- 
‚ willigen Verdunsten der Auflösung in farblosen, prismatischen Krystallen 
an, welche vom Wasser in ihre Bestandtheile zersetzt werden. Aber auch 
. schon beim Aufbewahren, selbst in verschlossenen Gefäfsen, werden sie 
. bald feucht, und nehmen eine gelbe Färbung an, weil sich Bromsilber 
und Wasser bilden. Bei gelindem Erhitzen zersetzt sich die Verbindung 
mit Zischen, während ein Theil umhergeworfen wird, ein anderer als _ 
Bromsilber zurückbleibt. Nach einer Analyse durch Chlorwasserstofl- 
säure ist dieses Salz AgO.Br,O, + 2 N,H,, = 87,23 bromsaures Silber- 
osyd und 12,77 Ammoniak. 

Bromsaurer Strontian, SrO.Br,O,-Haq. Durch Auflösen 
von kohleusaurem Strontian in Bromsäure und Verdunsten erhält man 
das Salz in kleinen glänzenden, wahrscheinlich zwei- und eingliedrigen 
Krystallen, welche mit denen des Bleisalzes isomorph sind. Sie sind in 
3 Theilen Wasser von mittlerer Temperatur auflöslich, und verlieren 
im Vacuo über Schwefelsäure nichts an Gewicht (Löwig beschreibt die 
Krystalle dieses Salzes als lange, vierseitige, an der Luft verwitternde 
Nadeln). Ihr Krystallwasser entweicht beim Erhitzen bis auf 120° voll- 
ständig. Beim Erhitzen zerfallen sie mit rascher Gasentwicklung in Brom- 
strontium und Sauerstoff. 


Bromsaure Talkerde, Mg0.Br,0O,-+6aq. Dies Salz krystalli- 
sirt, wenn man die Auflösung von kohlensaurer Talkerde in Bromsäure 
verdunsten lässt, in grofsen regulären Oktaädern, welche sich in 1,4 Thin, 
Wasser von mittlerer Temperatur auflösen, und Krystalwasser enthalten, 
‚weshalb sie an der Luft verwitiern, und .bei gelindem Erhitzen leicht in 
Fluss kommen. Die letzten Antheile Wasser entweichen erst jenseits 
200°, wenn das Salz fast schon zersetzt zu werden anfängt, In verschlos- 
senen Gefäfsen erhit:t, hinterlässt es reine Talkerde. Mit bromsaurem 
Kalı und Natron bildet es- keine Doppelsalze, denn beide krystallisiren aus 
der Auflösung des Talkerdesalzes vollständig wieder heraus. 


Bromsaures Zinkoxyd, ZnO.Br,O.—+ 6 aq. Es lässt sich auf 
gleiche Art, wie das Talkerdesalz, erhalten, und ist mit ihm isomorph. 
Es ist in gleichen Theilen Wassers löslich, verändert sich an der Luft 
nicht, , verwittert aber im luftleeren Raume über Sehwefelsäure, schmilzt 

_ beim Erhitzen und verliert sein Krystallwasser eben so langsam , wie das 
vorbergehende Salz. In höherer Temperatur entweichen Brom und Sauer- 
stoflges und es bleibt Zinkoxyd zurück. 

Bromsaures Zinkoxyd-Ammoniak. Bromsaures Zinkoxyd 
wird zwar üarch wenig Ammoniak zersetzt, durclı eine gröfsere Menge 
‘jedoch klar aufgelöst. Diese Auflösung liefert beim Verdunsten (am be- 
sten über Kali - oder KRalkhydrat) kleine prismatische Krystalle einer Am- 
meomiakverbindung, welche au der Loft Brom aushauchen , feucht und 

ich werden, Von Wasser werden sie unter Abscheidung von. Zink- . 
oxydhydrat zersetst. Bei gelindem Erhitzen zerlegen sie sich unter star- 
kemn Zäschen, wobei die emzielnen Theilchen raketenartig hia- und her- 
Salıren ; dabei bemerkt man eine Entwicklung von Brom, wahsscheinlich 
meben Stickgus und Wasser. Ihre Zuszmmensetreng lässt sich durch 
ZnO .Br,O,-- N,H,-+ 3agq. ausdrücken, B: 

Mlandwörterbuch der Chemie, Bad, I, 62 ’ 
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Bromsalicylamid. Syn. Bromspiroylamid (Löwig). 
“ Bromosamid (Piria). Entdeckt von Piria. 


Formel C,H, O,N,Br. 


Zusammensetzung: 
42 At. Kohlenstoff . 3210,35... .... 44,06 
90 » Wasserstoff. 187,19 ....... 2,56 
6 » Sauerstoff .. 600,00 ........ 8,25 
A » Stickstoff .. 354.08....... 4,86 
6 » Brom.....2934,93....... 40,27 





Darstellung “und Eigenschaften dieselben, wie die des Chlorsalicyl- 
-amids, so dass es nach Piria unmöglich ist, sie anders, als durch die 
Aualyse zu unterscheiden. EL 
Brom saltcylsäure. Syn. Bromspiroylsäure (Löwig). 
Bromsalicyl (Piria). Entdeckt von Löwig und von Piria. 
Formel: C,H, O,Br, (Piria). 


Zusammensetzung , Piria: 





14 At. Kohlenstoff. . 1070,16 ...... 42,62 
10 » Wasserstoff . 62,40 ...... 2,48 
A » Sauerstoff .. 400.00 ...... 15,94 

2 » Brom..... 978,31 ..... . 38,96 

2510,87 ..... 100,00 


Entstebt durch Zusammenbringen von salicyliger Säure mit Brom, 
indem man das Brom entweder als Gas langsam über die Säure leitet, 
oder sie beide im flüssigen Zustande zusammenbringt- Die Mischung erhitzt 
sich dabei, stölst Bromwasserstoff aus und erstarrt zuletzt zu einer weilsen 
krystallinischen Masse, welche man in Alkobol auflöst und durch Krystal- 
lisation reinigt, Die Bromsalicylsäure bildet kleine farblose Nadeln, welche 
sich sowohl ın Alkohol als Aether leicht auflösen, aber in Wasser unauf- 
löslich sind. Sie schmilzt noch unter 100° und ist ohne Zersetzung su- 
blimirbar. In ihren übrigen Eigenschaften, so wie hinsichtlich ihrer Bil- 
dung, stimmt sie mit der Chlorsalieylsäure überein (siehe diesen Artikel). 

J.L 

Bromsalicylsäure, Anderthalb. Syn. Anderthalb 
Bromspiroylsäure (Löwig). Entdeckt von Löwig. 

Formel: C ,H,0,Br, (?). 

Man erhält diese Verbindung nach Löwig, wenn man zu einer 
wässrigen Lösung von salicyliger Säure so lange Bromwasser fügt, als 
letzteres sich noch eutfärbt, Die neue Verbindung scheidet sich in wei- 
fsen, in Aether und Alkohol leicht löslichen, aber in Wasser unlöslichen 
Flocken aus, welche leicht zu einer gelben, öligen Flüssigkeit schmelzen, 
sich in stärkerer Hitze verflüchtigen und bei dem Erkalten zu einer gelb- 
lich weilsen, krystallinischen Masse erstarren. Mit den Salsbasen giebt 

‚sie gelbe, in Wasser schwer lösliche Verbindungen, unter weichen die 

‘ Barytverbindung aus gleichen Atomen Säure und Basis bestehen soll, — 

Behandelt man die Anderthalb-Bromsalicylsäure mit einem Ueberschuss 

an Brom längere Zeit, so entsteht eine neue, in Weingeist und Aether 

schwer lösliche Verbindung , welche einen grüfseren Bromgehalt besitzt 

(nach Löwig auf 19,21% C 67,12 Brom). 
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Wir haben die von Löwig angegebene Formel hier stehen lassen, 
wie sie von ihm gegeben ward, weil seine Analyse noch von Niemand 
wiederholt worden ist, obgleich es höchst wahrscheinlich ist, dass ein 
Atom C mehr angenommen werden muss. Aufserdem ist es nicht un- 
wahrscheinlich, dass die Anderthalb-Bromsalicylsäure eine Verbindung 
von 1 At. Bromsalicylsäure mit 1 At. Doppelt-Bromsalicyl (analog dem 
doppelt Chlorsalicyl) ist, J. L. 


Bromschwefel. a. Schwefelbromür erhält man durch Auf- .- 


- lösen von Schwefel in Brom. 75 Theile Brom nehmen bei gewöhnlicher 
Temperatur 32 Th. Schwefel auf, und bilden so eine ölartige, röthliche 
Flüssigkeit, welche fast wie Chlorschwefel riecht und Lackmus nicht rö- 
thet (Balard). Die angeführten Mengenverhältnisse der Bestandtheile. 
deuten auf eine Verbindung von 2 At. Schwefel und 2 At. Brom. Bei 
der Destillation zerfällt sie in Schwefelbromid und zurückbleibenden 
Schwefel. Phosphor und Chlor machen das Brom frei. Im Wasser sinkt 
das Schwefelbromür zu Boden und zersetzt sich nach einiger Zeit; es 
scheidet sich Schwefel ab, und in der Flüssigkeit ist schweflige Säure, 
Schwefelsäure (diese wohl nur aus jener entstanden) und Bromwasser- 
stoffsäure enthalten. Es löst in der Wärme Schwefel auf, welcher sich 
heim Erkalten wieder ausscheidet., 


b. Schwefelbromid entsteht bei der Destillation des vorigen, 
oder beim Zusatz von eben so viel Brom, als das Bromür schon enthält, 
Es ist dem letzteren sehr ähnlich, dampft aber an der Luft stark. ‚Von 
kaltem Wasser wird es im Anfange wenig verändert, aber siedendes 
Wasser bewirkt die Zersetzung unter schwacher Detonation sogleich. 
Die dabei entstehenden Producte sind nach Balard Brom- und Schwe- 
felwasserstoff und Schwefelsäure. Nach Löwig bildet sich indessen 
hierbei kein Schwefelwasserstoffgas, sondern es scheidet sich Schwefel aus. 
. Salpetersäure oxydirt das Schwefelbromid zu Bromwasserstoffsäure und 
Schwefelsäure; Ammoniak scheidet Schwefel und Stickgas ab, unter Bil- 
dung von Bromwasserstoff-Ammoniak, 


Nach der Untersuchung von Lö wig enthält er 82,45 Proc, Brom, 
woraus, wie aus seinen Zersetzungserscheinungen hervorgeht, dass er 


SBr, seyn müsse, welches aus 17,06 Schwefel und 82,94 Brom besteht, 


Löst man Schwefel in so viel Brom auf, dass die Auflösung noch 
fast eben so flüssig, wie Brom bleibt, und leitet in diesen Bromschwe- 
fel die Dämpfe der wasserfreien Schwefelsäure, so werden sie von dem- 
selben in sehr grolser Menge aufgenommen, ohne dass er sich in seinem 
äufseren Ansehen verändert. Wird diese Auflösung der Destillation un- 
terworfen, so bildet sich kein dem schwefelsauren Schwefelchlorid analo- 
- ges Product, auch entwickelt sich hierbei keine schweflige Säure. Das 

Üebergehende enthält anfangs freies Brom, löst sich leicht in Wasser 
und reagirt auf Schwefelsäure; später folgt Bromschwefel, welcher bei sei- 
ner Zersetzung in Wasser viel Schwefel absetzt, während das letzlere 
Schwefelsäure enthält; in der Retorte bleibt Schwefel zurück (H. Rose 
in Poggend. Ann. XLIV. 327). R. 


Bromschwefel-Antimon (Brom-Antimonsaulfuret) 
wird erhalten, wenn man über erhitztes Antimonsulfuret Bromdämpfe 
_ leitet. Es sublimirt als eine gelbe, strahlige Masse, welche, geschmolzen, 

vollkommen durchsichtig ist, unangenehm riecht, und vom Wasser in 


f 
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Bromwasserstoffsäure, Antimonoxyd und Schwefel zerlegt wird. An der 
Luft erhitzt, bildet es Schwefel, schweflige und antimonige Säure (Lö- 
wig). Siehe die analoge Jodverbindung, R. 


Bromstärke entsteht, wenn man Stärke mit Bromwasser über- 
ielst, wobei sie sich orangegelb färbt. In bestimmter Verbindung er- 
ält man sie, nach Fritzsche, wenn man eine Auflösung von Stärke 

in Chlorwasserstoffsäure mit einer wässerigen Auflösung von Brom ver- 
mischt, wobei sie mit rothgelber Farbe sıch abscheidet. Diese Verbin- 
dung sersetzt sich jedoch sehr leicht; schon in der Flüssigkeit und schnel- 
ler noch an der Luft trennt sich das Brom wieder von der Stärke. 
R. 

- — Bromstickstoff. Dies Verbindung kann nicht auf die Weise 
erhalten werden , wie der Chlorstickstoff dargestellt wird. Millon er 
hielt sie, indem er zu Chlorstickstoff, welcher mit einer Schicht Wasser 
* bedeckt war, eine Auflösung von Bromkalium setzte; die dunkelrothe Flüs- 
sigkeit, welche den Bromstickstoff darstellt, zersetzt sich aber sehr leicht 
- unter Gasentwickelung , während sich Bromwasserstoff-Ammoniak in der 
Flüssigkeit auflöst. Er erscheint als eine schwere, ölige, sehr flächtige 
Flüssigkeit von unangenehmem Geruche, welche mit Phosphor und Arse- 
nik sehr lebhaft detonirt. Millon ist der Ansicht, dass diese Verbin- 
dung, analog dem Chlorstickstoff, eine Verbindung von Brom und Amid, 
2ND, + Br, sey (Ann. Chim. Phys. LXIX. 75). R. 


Bromüre s. Brommetalle. 


Brom, Verhalten desselben zu Metalloxyden. 
Das Verhalten des Broms zu den Metalloxyden ist sehr verschieden. Den 
Alkalien und alkalischen Erden entzieht es, wenn dieselben in einer At- 
mosphäre von Bromdampf geglüht werden, den Sauerstoff, und bildet 
ein Brommetall, Wirken aber. diese Stoffe bei Gegenwart von Wasser 
auf einander ein, so bildet sich, nach Balard, bei der ersten Einwir- 
kung, wenn das Oxyd noch im Ueberschuss vorhanden ist, eine bleichende 
Flüssigkeit, enthaltend unterbromigsaures Sals und Brommetall, während 
. zuletzt, bei vollständiger Sättigung, das erstere in ein bromsaures Salz 
übergeht (s. unterbromigsaure Salze.) Anders verhält sich in- 
dessen das Brom zu den eigentlichen Erden und Metalloxyden. 


Talkerde, in Bromdämpfen zum Glühen erhitzt, erleidet keine 


u Veränderung. Auf nassem Wege entsteht eine bleichende Verbindung, 


welche sich aber leicht in bromsaure Talkerde und Brommagnesium 
zersetzt. 

Thonerde und Zirkonerde verhalten sich gegen Brom ganz 
indifferent. 

Beryllerde, mit Brom und Wasser behandelt, löst sich, nach 
Balard’s Beobachtung, unter Mitwirkung des Lichtes in geringer 
Menge auf. , 

Zinkoxyd giebt unter gleichen Umständen, nach Löwig, eine 
zinkhaltige,, bleichende Flüssigkeit; nach Balard bilden sich nur brom- 
saures Zinkoxyd und Bromsink. 

Eisenoxyd und Brom wirken nicht auf einander. 

Eisenoxdul, Brom und Wasser geben Eisenoxyd und Bromid. 

Manganoxydul verwandelt sich in Manganosyd. 

Ainnoxydul giebt basiches Zinnbzamid. ü 
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Arsenige Säure und Brom geben Arsensäare und Bromwasser- 
stoflsäure. 

Chromoxydhydrat liefert chromsaures Chromoxyd neben Chrom- 
bromid. 

Kobaltoxyd, Nickeloxyd und Bleioxyd werden in Su- 
perosjde verwandelt, natürlich unter gleichzeitiger Bildung von Bromme- 

en. 

Antimonoxyd und Wismuthoxyd werden nicht verändert, 

Kupferoxy i ul wird zu Oxyd. Das Hydrat des letzteren bildet 
mit dem Brom unterbromigsaures Kupferoxyd und basisches Kupferbro- 
mid. Da beide in Wasser unlöslich sınd, so werden sie als ein dunkel- 
olivengrüner Körper abgeschieden. Obgleich dies Gemenge nicht ent- 
färbend wirkt, so verhält es sich doch wie die bleichenden Verbindun- 

en. Es zerseizt Ammoniak und entwickelt, bei Einwirkung von Säuren, 
selbst der Kohlensäure, Brom. Ueber 100° erhitzt, verliert es Wasser, 
Brom und Sauerstoff, und hinterlässt basisches Bromid. 

Auf Quecksilberoxyd wirkt das Brom, nach Balard, dem 
Chlor ähnlich. Bei Ueberschuss des ersteren scheidet sich basisches Queck- 
silberbromid ab, und die Flüssigkeit enthält, aufser einer kleinen Menge 
dieses Salzes, unterbromige Säure, wahrscheinlich im freien Zustande, 
da Balard sagt, sie lasse sich durch Destillation im luftleeren Raume 
daraus erhalten. Bei überschüssigem Brom erhält man bromsaures Queck- 
silberoxyd und (Juecksilberbromid. 

Silberoxyd und Brom bilden unterbromigsaures Silberoxyd, wel- 
ches aufgelöst bleibt, und Bromsilber, welches sich niederschlägt, Indes- 
‚sen wird. jenes Salz sehr bald in bromsaures Silberoxyd und Bromsilber 
sersetzt (woraus beiläufig folgen würde, dass die unterbromige Säure 
— Br,O, wäre). Nach Löwig entsteht, bei der Einwirkung von Brom 
auf Silberoxyd und Wasser, eine Abscheidung von Bromsilber und eine 
Gasentwicklung (von Sauerstoffgas). 

G old- und Platinoxyd erleiden durch Brom keine Veränderung. 

Alle diese Angaben sind von Balard. R. 


Bromwasser s. Brom. 
Bromwasserstoffäther s. Bromäthyl. 
Bromwasserstoffsäure (Hydrobromsäure), H,Br, 


Zusammensetzung: 
1 Aeq. Wasserstoff ..... 1248... 1,26 
1 » Brom....:.:.:.:.. 978,31... 98,74 





990,79... . 100,00 


% Vol. Wasserstoffgas . . 0,0344 
Y% » Bromgas ..... . 2,6966 


1 Vol. Bromwasserstoffgas 2,7310 


Bromdampf und Wasserstoflgas wirken, nach Balard, selbst im 
directen Sonnenlicht nicht auf einander; durch einen brennenden Kör- 
per oder auch durch glühendes Eisen, verbinden sie sich, jedoch pflanzt sich 
die Verbindung nicht durch dieganze Masse fort. Brom zersetzt die gäsförmi- 
gen oder in Wasser aufgelösten Wasserstoff- Verbindungen des Jods, 
Schwefels und Phosphors unter Würmeentwicklung. Ferner bilden sich 
Bromwasserstofisäure, wenn Chlorbrom oder Bromjod durch Wasser 
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oder Alkalien zersetzt wird, wenn Brom auf Ammoniak einwirkt, wenn 
es organische Verbindungen, z. B. Alkohol, Aether, zersetzt u. s. w. 


Zur Darstellung der Bromwasserstoffsäure im gasförmigen Zustande 
übergiefst man in einem Gasentwicklungsgefäfse Brombarium mit con- 
centrirter Schwefelsäure (Glover). Bromnatrium eignet sich weniger 
dazu, weil dabei Brom frei wird, Oder man bringt Bromphosphor in 
einem kleinen Kolben mit etwas Wasser in Berührung, und sammelt das 
Gas über Quecksilber. D’Arcet hat vorgeschlagen, das Gemenge von 
phosphoriger und Phosphorsäure, welches man durch Zerfliefsen des 
Phosphors an der Luft erhält, nachdem es so weit abgedampft worden, 
das es anfängt, Phosphorwasserstoffgas zu entwickeln, mit einer gleichen 
Menge Brom gelinde zu erwärmen. Das freie Brom, welches beigemengt 
seyn könnte, wird vom Quecksilber aufgelöst (Ann. Chim. Phys. 
XXXViII. 220). 


Das Bromwasserstoffgas raucht stark an der Luft; es ist farblos, 
riecht sehr sauer, unterhält das Verbrennen nicht, und gleicht überhaupt 
dem Chlorwasserssoffgas. Durch ein glühendes Glasrohr getrieben, er- 
leidet es keine Zersetzung, selbst dann nicht, wenn es gleichzeitig mit 
Sauerstoflgas gemischt ist, oder wenn man ein solches Gemisch mit einem 
brennenden Körper berührt. Umgekehrt zersetzt auch, nach Balard’s 
Versuchen, das Brom das Wasser nicht, wenn beide dampfförmig durch 
ein glühendes Glasrohr getrieben werden. Dagegen bewirkt Chlor so- 
gleich eine Zersetzung, indem Brom frei, und Chlorwasserstoflsäure gebil- 

et wird. Vom Kalium wird das Bromwasserstoffgas bei gewöhnlicher, 
‚ vom Zion bei erhöheter Temperatur zerlegt, und bei Anwendung des er- 
steren überzeugte sich Balard, dass die Hälfte des Gasvolums als Was- 
serstoffgas zurückblieb, Ä 


Es löst sich in sehr grofser Menge in Wasser auf. Man erhält 
diese Auflösung entweder dadurch, dass man das auf die oben ange- 
führte Art entwickelte Gas unmittelbar in Wasser leitet, oder indem man 
Bromkalium mit sehr verdünnter Schwefelsäure (1 Th. Säure und 16 Th. 
Wasser) der Destillation unterwirft, oder endlich, indem man Brom mit 
Wasser übergiefst und einen Strom von Schwefelwasserstoffgas hindurch- 
leitet, so lange, bis die Flüssigkeit entfärbt ist, worauf man sie vom 
Schwefel abgiefst oder filtrirt. Diese letztere Methode ist unstreitig die 
beste; denn bei der vorher genannten ist es sehwer, die Bildung von 
freiem Brom und schwefliger Säure zu verhüten. 


Die concentrirte Säure raucht an der Luft sehr stark, und ist ın 
ihren äufseren Eigenschaften der Chlorwasserstoffsäure sehr ähnlich. Ihr 
spec. Gewicht ist im concentrirten Zustande — 1,29. Beim Erhitzen 
verhält sie sich analog der Chlorwasserstoffsäure; beim Sieden destillirt 
sie vollständig über (Löwig). An der Luft hält sie sich unverändert, 
- Brom wird von ihr in gröfserer Menge, als vom Wasser aufgelöst und 


_ - eine rothe Flüssigkeit erhalten , welche bei der Destillation sich wieder 


entfärbt. Durch Salpetersäure wird sie zersetzt; die Mischung, welche 
"dem Königswasser entspricht, löst, wie dieses, Gold, Platin und viele 
andere Metalle auf. Von Chlor erleidet sie gleichfalls eine Zersetzung, 
und dasselbe geschieht durch concentrirte Schwefelsäure, Einige Metalle, 
wie Eisen, Zink, Zinn, lösen sich in Bromwasserstoffsäure unter Ent- 
wicklung von Wasserstoffgas auf. Mit Superoxyden (auch mit Antimon- 
säure) entwickelt sie Brom, R. 


Bromwasserstoff-Phosphorwasserstoff. — Bronze. 983: 


Bromwasserstoff-Phosphorwasserstoff, 2PH, + 
H,Br,. Zusammensetzung : 

Bromwasserstoff... .. . 69,75 
Phosphorwasserstoff ... . 30,25 

Diese Verbindung entdeckte Serullas, als er Bromkiesel mit Phos- 
phorwasserstoff behandelte. Lässt man Bromwasserstoflgas und Phos- 
phorwasserstoffgas über Quecksilber zusammentreten, so erhält man ste in _ 
Form kleiner kubischer Krystalle an den Wänden des Gefälses. Gröfser 
werden dieselben, wenn man zu Phosphorwasserstoffgas etwas Bromkie- 
sel setzt, wodurch es seine Selbstentzündlichkeit verliert, ohne dass je- 
doch eine gegenseitige Wirkung statt fände, welche aber sogleich er- 
folgt, wenn ein wenig Wasser hinzukommt, wobei alsdann Kieselsäure 
sich abscheidet, Nach beendigter Einwirkung lässt man von neuem ei- _ 
nige Tropfen Wasser hinzu, und entfernt zuletzt das überschüssige 
Phosphorwasserstoffgas sehr langsam, so dass es sich nicht entzün- 
den kann. 

Die Krystalle sind Würfel; sie lassen sich in einer sauerspfffreien 
Atmosphäre unzersetzt sublimiren; an der Luft zerfliefsen sie, wobei sich 
das. Phosphorwasserstoffgas nicht selbst entzüundlich entwickelt; vom Was- 
ser werden sie gleichfalls unter heftiger Gasentwicklung in ihre beiden 
. Bestandtheile zerlegt. Beim Zutritt der Luft erhitzt, enizünden sie sich 
und verbrennen. Das spec. Gewicht ihres Dampfes ist nach Bineau’s 
Berechnung == 1,906, und bei ihrer Bildung sind 6 Vol, zu 4 Vol, con- 
densirt worden. R. 


Bromzimmetsäure. Diese Verbindung hat Herzog beschrie- 
ben, Lässt man Bromdämpfe auf zimmetsaures Silberoxyd so lange wir- 
ken, bis sie sich im Ueberschuss zeigen, übergiefst dann das Salz mit . 
Aether, filtrirt und verdunstet,, so bleibt eine ölartige, röthliche,, später 
gelb werdende Flüssigkeit zurück. Behandelt man dieselbe mit Kalilauge, 
80 scheidet sich eine ätherartige Bromverbindung aus, und bei der Sät- 
tigung der alkalischen Auflösung mittelst Salpetersäure setzt sich die 
Bromzimmetsäure in Gestalt kleiner weilser Krystalle ab. Sie bildet mit 
den Alkalien, Erden und einigen Metalloxyden auflösliche Salze, wird auch 
von Silbersalzen nicht gefällt, und wird wohl eine der Brombenzo&säure 
analoge Verbindung seyn. R. 


Bronze. Metalllegirung aus Kupfer, Zinn, Zink, Blei, welche zu 
Gusswerken dient. Die moderne Bronze oder Bronze der neueren 
Zeit besteht aus Kupfer, Zink, Zinn und Blei in veränderlichen Verhält- 
nissen. Die Compositionen, deren sich im 17ten Jahrhundert Keller 
und Gor zu ihren berühmten Gusswerken bedienten, von welchen der 
Erstere die kolossale Reiterstatue Ludwigs XIV. und der Andere die 
Ludwigs XV. in einem Guss vollendete, sind von d’A rcet analysirt wor- 
den. Es entbiellen die Bronzen von: 


Keller. Gor. 
Mittel aus 3 Specif. Gew. == 8,482. 
Analysen. ittelaus 2 Analysen, 


Kupfer . . .. 9145... 0. 82,45 
Zink . 2 2. 553 -. . 2.110,30 
Zion . . 2 2... LT 2.20... 410 
Blei . 2... 1837 .: 2.0. 3715 


100,00 100,00 
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Die Bronzen werden zum Guss in Flanmöfen ganz besonders rasch 
eingeschmolzen, damit sie nicht zuviel Zinn und Zink durch Oxydation 
verlieren. Sie werden dabei mit Stangen von frischem Holz umgerührt, 
wobei die aus demselben entwickelten brennbaren Gase vortheilhaft des- 
oxydirend wirken. 

Eine guie Bronze ist röthlich gelb, feinkörnig imBruch, von gleich- 
förmiger Mischung und dünnflüssig beim Schmelzen. Der Zusatz von 
Zinn macht die Bronze besonders leicht fliefsend, allein auch spröde, so 
dass beim Erkalten durch die Zusammenziehung dünne Gegenstände 
leicht reifsen. Blei mildert diese Sprödigkeit , doch saigert dasselbe gern 
aus, wenn davon zuviel zugesetzt würde, Sie muss sich leicht bearbeiten, 
feilen, ciseliren lassen und nicht zu spröde seyn. Durch Ablöschen der 

lühenden Bronze in kaltem Wasser wird dieselbe weich und schmied- 
| Bar. Nach dem Schmieden wird sie durch neues Erhitzen und langsames 
Erkalten wieder gehärtet. Ihr Verhalten ist demnach grade umgekchrt, 
wie das des Stahles.. Der Luft und dem Wetter ausgesetzt soll sie mit 
der Zeit eine schöne grüne Farbe annehmen, die sogenannte antike 
Patina, eine dünne Kruste von basisch kohlensaurem Kupferoxydhydrat, 
welche die Bronzen der Alten überzieht. Dieser Ueberzug. entsteht erst 
im Laufe mehrerer Jahrhunderte. Man sucht ibn deshalb schneller künst- 
lich hervorzubringen, welches gelingt, wenn man die Bronze mit einer 
Lösung von 1 Salmiak, !/, Sauerkleesalz in 108 Essig, oder einer ver- 
dünnten Lösung von salpetersaurem Kupferoxyd unter Zusatz von etwas 
Salmiak, oder Weinstein, bestreicht, mit Leder bis zur Trockniss einreibt 
und dies von Zeit zu Zeit wiederholt. 
Antike Bronze. (Aes der Alten.) Composition aus Kupfer und 
Zinn in sehr verschiedenen Verhältnissen, von 85 bis 97 Kupfer und 15 
‘ bis 3 Zinn, mit unbedeutenden Beimengungen von Zink, Silber, Eisen, 
Blei, von Anwendung unreiner Metalle herrührend. Diente zur Anfer- 
tigung von Waften und Geräthen jeder Art. 

Die Bronze der Münzen erfordert eine eigne Behandlung, um 
sie weich und prägbar zu machen. Dies geschieht, indem die in der 
Gröfse der Münze gegossenen Bronzestücke noch glühend heifs in kaltem 
Wasser abgelöscht werden. Sie werden nun geprägt , abermals erhitzt, 
abgelöscht und wieder geprägt, bis sie die erwünschte Tiefe erhalten. 


Aehnlich verfährt man bei dem Schmieden der Becken, Tam-Tams 


(Gong-gongs). 

" Bronzewaaren, die theils gegossen, tkeils geprägt und dann ver- 
goldet werden, bestehen aus ähnlichen Legirungen, die leichtflässig, fein 
und sich gut bearbeiten lassen müssen. Dabei sollen sie eine goldähali- 
ehe Farbe haben, die Vergoldung leicht ansehmen, ohne jedoch zu viel 
Goldamalgam zu verschlucken. d’Arcet empfiehlt dazu folgende Mi- 
sehungen: 82 Kupfer, 18 Zink, 3 Zina und 1,5 Blei oder 64,4 Kup- 
fer, 32,4 Zink, 0,25 Zinn und 2,86 Blei). 

Besondere Arten von Bronzen sind ferner: die Glockenspeise 
oder das Glockengut, im Durebschaitt aus 78 Kupfer und 22 Zinn 
bestehend. Englische Glockenspeise enthält 80 Kupfer, 10,1 Zinn, 5,6 
Zink und 4,3 Blei. Das Kanonengut, welches aus Kupfer und Zinn 
in verschiedenen Verhältnissen besteht, die sich jedoch meist dem von 
100 Kupfer zu 10 bis 11 Zinn nähern. Für Spiegelmetall zum Guss 
grofser Spiegel und Hobhlspiegel, soll das Verhältniss von 2 Kupfer zu 1 
Zinn das vortheslhafteste seyn. J.L. 


Bronziren. — Brot. 985 


Bronziren. Das Befestigen eines bronzeähnlichen Ueberzugs 
auf verschiedene Gegenstände. Kupfermünzen erhalten ein schön 
hronzeartiges Ansehen, wenn sie mit einer dünnen Schicht von Kapfer- 


oxydul gleichförmig überzogen werden. Dies geschieht, indem man die 
e 


blank polirten Kupfermünzen in eine siedende Auflösung von 2 Grün- 
spahn und 1 Theil Salmiak bringt, die so verdünnt wird, dass sie kaum 
Metallgeschmack besitzt. Man lässt sie darin, bis sie eine angenehm roth- 
braun- oder braun-gelbe Farbe. angenommen haben, worauf man die Flüs- 
sigkeit schnell abgiefst, die Münzen mit Wasser rein abwäscht und sorg- 
fältig trocknet. Auch ein sehr feiner Ueberzug von Schwefelkupfer er- 
theilt der Bronze und dem Kupfer schnell eine schöne dunkle Bronze- 
farbe. Man erzeugt denselben durch das Schwefelwasserstoffgas, welches 
aus einer Schwefelleberlösung verdunstet, die man in flachen Geschirren 
in den Raum stellt, der die zu bronzirenden Gegenstände enthält. Nach 
einem andern (dem chinesischen) Verfahren werden die Gegenstände mit 
einem Brei aus 2 Grünspahn, 2 Zinnober, 6 Salmiak und 5 Alaun mit 
Wasser und Essig überzogen , längere Zeit gleichförmig erhitzt, abge- 
waschen und dies Verfahren bis zur Erzeugung der gewünschten Farbe 
wiederholt. Das Schwefel des Zinnobers ist hier die Hauptsache. Bron- 
zirte Porzellanwaare ist Porzellanmasse, die einen höchst dünnen, 
matterscheinenden Ueberzug von Gold, Silber oder Platin erhalten hat. 
Bildwerke, Zierrathe und dergleichen von Holz, Gyps u. 's. w. werden 
bronzirt, indem man denselben einen braungrünen Anstrich von Oelfarbe 
giebt und an den erhabenen Stellen durch Aufstreichen von zerriebenen 
unechten Blattgold das Durchschimmern des Metalls der Bronze nach- 
ahmt. — J. L. 
Bronzit (Blätteriger Anthophyllit. — Diallage fibro - laminaire 
hronzde. — Schillerspar). Ein Mineral, das nur massig, mit blätteri- 
gem, ins Faserige sich neigenden , Gefüge vorkommt. Es ist durchschei- 
nend, haar-, nelken-, tomback- bis gelblichbraun ; auch graulich- ,. lauch- 
und schwärzlichgrün, perlmutter- bis lebhaft diamant- (metallähnlich) 
länzend; härter als Flusspath; specif. Gewicht — 3,201 bis 3,25. Vor 
dem Löthrohr schmilzt es nur in dünnen Splitterchen zu einer bräun- 
Tichen Schlacke. Seiner Zusammensetzung nach ist es dem Augit hinzu- 
zurechnen. S. Augit. R. 
Brookit. Ein nach Brooke benanntes Mineral, welches in Kry- 
stallen vorkommt, die einer geraden rhombischen Säule von 100° Nei- 
gung entsprechen. Es ist haar- bis rothbraun, diamantglänzend, durch- 
scheinend und härter als Apatit Es enthält Titan in seiner Mischung, 
ist aber nicht genauer untersucht. Man hat es, mit Anatas und Albit, 
zu Oisons im Dauphind und Snowdon in Wales gefunden. R. 


Brot, pain, bread. — Das Brot, dessen Verfertigung schon 
seit den ‚ältesten Zeiten gekannt ist, bildet das allgemeinste und unent- 
behrlichste Nabrungsmittel der Menschen. Es ist nichts anderes als mit 
Wasser zu einem Teig geknetetes Mehl, welchen man, geradezu oder mit 
Beimischung eines Ferments, in Gährung versetzt, Diese Gährung (Brot- 
güährung , deren Verlauf in dem Art. Gährung näher erörtert werden 
soll) wird, wenn sie bis zu einem gewissen Grade vorgeschritten ist, 
durch eine hinreichend hohe Temperatur (das Backen) unterbrochen, 

Die Güte eines Brots hängt, aufser von der richtigen Behandlung, 
vorzugsweise von der (Jualität des dazu verwendeten Mehls (siehe diesen 


62° 


4 
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Arukel) ab. Die Bestandtheile des Mehls, welche bei der Brotbereitung 


die Hauptrolle spielen, sind das Stärkemchl, der Kleber (Pflanzenfibriu 
- und Pflanzenleim) und Zucker. Da die Verhältnisse dieser Stoffe in dem 


verschiedenen Mehlsorten sehr variiren, so muss auch, abgesehen von der 
Behandlungsweise und den Zusätzen, wodurch man verschiedene Brot- 
sorten erzielt, das daraus bereitete Brot eine davon abhängige (Jualıtät 
besitzen. 

Der Bestandtheil des Mehls und folglich des daraus bereiteten Brotes, 
welcher im thierischen Körper zur Blutbildung allein verwendet werden 
kann, ist der stickstoffhaltige Kleber (Pflanzenfibrin und Pflanzenleim); je 
reicher ein Mehl an diesem Stoffe ist, desto nahrhafter muss es 

Zur ‚Brotbereitung dient vorzugsweise Roggenmehl und Weizen- 
mebl. Ueber die Bestandtheile verschiedener Mehlsorten siehe den Art. 
Mehl. 

Als Gährungsmitiel, als Ueberträger der Zersetzung, welche in der 
Brotgährung die Bestandtheile des Mehls erleiden, auf den Brotteig be- 
nutzt man in Deutschland vorzugsweise den Sauerteig, in Frankreich 
und England, so wie auch in Deutschland für feinere Backwerke, Bier- 
hefe. Der Sauerteig ist in Gährung begriffener Brotteig, ia welchem 


venn er nicht sogleich benutzt werden kann, der weiter schreitenden 


Zersetzung durch täglichen Zusatz von neuem Mehl, das sogenannte An- 
frischen, ein Ziel gesetst wird. Man nimmt gewöhnlich auf ein Teig- 


, quantum, welches 40 Pfd. Brot liefern soll, 11, Pfd. Sauerteig. 


Die Brotbereitung zerfällt in die Darstellung des Teigs und in das 
Ausbacken desselben. 

Bei der Einteigung des Mehls ist es zur Hervorbringung eines gut 
beschaffenen Brotes von wesentlichem Belang, dass das Gährungsmittel 
mit allen Theilen des Teigs gleichförmig und innig in Berührung komme. 
Man mengt deshalb den Sauerteig oder die Hefe nicht dem schon mit 
Wasser angerührten Mehle bei, sondern man knetet den vorher mit et- 
was warmem Wasser angerührten Sauerteig dem Mehle nach und nach, 
in zuerst kleineren, dann gröfseren Antheilen, unter Zusatz des erforder- 
lichen Wassers und Salzes, bei und lässt zwischen jedem Einkneten ei- 
nige Zeit (4 — 6 Stunden) verstreichen, wodurch die gehörige Erwei- 
chung der Mehltheilchen und ein gleichförmiges Eintreten der Gährang 
an allen Punkten des Teigs bewirkt wird. Das Kneten des Teigs muss 
mit Kraft, Geschick und Schnelligkeit geschehen, so dass viel Luft in den 
Teig kommt und das Wasser mit dem Mehle so innig wie möglich ge- 
mengt wird. Die Darstellung des Brotieigs ist im Grunde nur ein 
schneller auf einander folgendes Anfrischen des Sauerteigs, wodurch end- 
lich, bei immer wachsender Menge des Fermenis, die ganze Masse in Gäh- 
rung geräth, welches ınan das Aufgehen nennt. — Man rechnet im 
Durchschnitt auf 3 Theile Mehl 2 Theile Wasser und erhält davon 4 
Theile Brot, auf welche Verhältnisse jedoch die Trockenheit des Mehles 
grofsen Einfluss hat. Je trockener letzteres ist, desto mehr Wasser bin- 
det es, bei gleichen Gewichte, und desto gröfser ist die Ausbeute an Brot. 

Das Wasser, mit welchem man den Teig ankneiet, so wie das Zim- 
mer, iu welchen: die Verarbeitung des letzteren geschieht, dürfen keine 
zu niedere Temperatur besitzen, damit der Gährungsprocess nicht unter- 
brochen wird. 

Der fertige, aufgegangene Teig wird nun, in eine geeignete Form 
gebracht, in dem auf 200 — 300° C. geheizten Backofen ausgebacken. 


Bruch. 2987 
Die Zeit, welche zum Ausbacken erforderlich ist, richtet sich nach der 
Gröfse, nach der Beschaffenheit des Brotes und auch nach seiner Form; 
weilses Brot erfordett kürzere Zeit als schwarzes. 

Die Veränderungen, welche der Brotteig durch das Backen erleidet, 
sind noch nicht so genau erforscht, als sie es verdienen. Die erste Ein- 
wirkung der Hitze muss in dem Teig eine Art von Kleisterbildung zur 
Folge haben; bei längerem Aufenthalt in dem heifsen Ofen oder bei ei- 
ner über 150° liegenden Temperatur tritt, an der Oberfläche der Brote, 
eine theilweise Röstung des Stärkemehls ein, wodurch Stärkegummi und 
ein eigenthümliches brenzlich-aromatisches Oel erzeugt werden, welchen 
die Brotrinde den angenehmen Geschmack und Geruch verdankt. Der 
Kleber bleibt, sofern er nicht durch die Gährung des Teigs schon eine 
partielle Zersetzung erlitten hat, in der Mitte des Brotes unverändert; 
. er bildet, vermöge seiner Zähigkeit, gleichsam das Skelett des Brotes und 
bedingt, so wie die durch die Wärme noch ausgedehnten Gasarten (Koh- 
lensäure, Weingeist und Wasserdampf), die sich bei der Gährung des 
Teiges entwickelten, die schwammartige, elastisch-lockere Beschaffenheit 
des Brotes. | 

Die Bereitung des ungesäuerten Brotes ist noch einfacher als die 
des gesäuerten, insofern man hierzu das Mehl geradezu mit Wasser zu 
einem Teige anknetet und alsdann, wenn die Masse an einem warmen 
Orte kurse Zeit gestanden hat, backt. 

Zur Bereitung des Zwiebacks, die indessen nicht in allen Län- 
dern auf gleiche Weise geschieht, wird dem Teige meistens kein Gäh- 
rungsmittel ,„ niemals aber Salz zugesetzt und derselbe in einem etwas 
schwächer geheizten Ofen gebacken. Die Brote werden, in dem Maafse, 
als man sie aus dem Ofen nimmt, vorsichtig in Kisten gepackt und in ge- 
heiste Räume gestellt, bis sie ihren ganzen Wassergehalt verloren haben. 

Mau hat versucht, durch Zusatz von Salzen, welche in höherer Tem- 
peratur Kohlensäure entwickeln oder selbst gasförmig werden, wie koh- 
iensaure Talkerde, kohlensaures Ammoniak, das Brot lockerer zu machen 
oder ihm seine Säure zu benehmen; durch andere Zusätze, wie durch 
Alaun, Kupfervitriol bezweckte man ein weilseres oder besseres Ansehen 
oder auch die Fähigkeit, mehr Wasser aufzunehmen; aber alle diese Kün- 
steleien sind, als zur Erzielung eines wirklich guten, schmackhaften Nah- 
rangsmittels unnöthig oder gar der Gesundheit nachtheilig, zu verwerfen. 

Das Mehl von Hülsenfrüchten (Erbsen, Bohnen), von Reis oder Kar- 
toffeln ist für sich allein zur Brotbereitung nicht geeignet; der Grund 
möchte darin liegen, weil sie statt des Klebers einen andern stickstoffhal- 
tigen Nahrungsstoff , das Pflanzencasein oder doch nur sehr wenig von . 

ersterem enthalten ; sie können dagegen als Zusatz zu Weizen- oder Rog- 
_  genmehl, namentlich zu sehr kleberreichem, dienen, w. 

Brotgährung s. Gährung. 

Bruch. Der Bruch der festen Körper bietet sich entweder in 
vollkommen ebenen, für eine und dieselbe Substanz constante Richtung 
zeigenden Flächen oder in nicht völlig ebenen, oft undeutlichen Flächen 
von zufälliger Richtung. Die erste Art des Bruches kommt bei solchen 
Körpern vor, die Kristallisationsfähigkeit besitzen, und wird die regel- 
mäfsige Theilbarkeit (s. Blätterdurchgang) derselben genannt; 
die zweite Bruchart wird dann schlechtweg mitBruch(gemeiner Bruch) be- 
zeichnet und fällt mit den Ausdrücken: Gefüge, Structur, Textur, 
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Korn u. s. w. zusammen. Dieser gemeine Bruch ist nun eniweder desb 
(mehr oder weniger eben, flachmuschelig, grofs- und kleinmuschelig, 
splitterig u. 5. w.), oder faserig (parallel- faserig, strahlig -faserig), oder 
körnig (grols- und kleinkörnig), oder endlich erdig. Bei dehnbaren 
Metallen nennt man den Bruch hackig. - R. 


Brucin. (Brucinum; Brucine; Caniramin.) Alkaloid. Forme 





und Zusammensetzung siehe Basen, organische. Symbol Br. 

Hinsichtlich der Zusammensetzung des Brucins muss hier erwähnt 
werden, dass die Seite 706 erwähnte Formel C,,H,N,O, wonach sich 
also in einem .Aequivalent dieser Basis A Atome Stickstoff befinden, darch 
neue Analysen von Will und Varrentrapp bestätigt worden ist. _ 

Das Brucin ist 1819 von Pelletier und Caventou in der soge- 
nannten falschen Angusturarinde entdeckt worden, die man von der 
Brucea antidyssenterica s. ferrüginea ableitete und daher dem 
Alkaloid den Namen Brucın ertheilte. Da es sich später ergab, dass diese 
Rinde von Strychos nux vomica kommt, so würde der. Namen Ca- 
niramin (siehe dies) für das Brucin vorgeschlagen, der jedoch wenig 
Aufnahme gefunden hat. Das Brucin kommt ferner in den Krähenaugen 
und in den St. Ignatiusbohnen neben dem Strychnin, an die noch wenig 
untersuchte Igasursäure (?) gebunden, vor. 

Darstellung, Aus der falschen Angusturarinde stellten Pelletier 
und Caveniou das Brucin dar, indem sie dieselbe zuerst durch Behan- 
deln mit Aether von Fett befreiten und hierauf wiederbolt mit Alkohol 
auskochten. Von den Auszügen wurde der Alkohol abdestillirt und aus 
dem in Wasser gelösten Rückstande der Farbstoff durch Bleiessig gefällt 
und filtrirt. Die Flüssigkeit wurde, nachdem das überschüssige Bleiah 
durch Schwefelwasserstoff niedergeschlagen und darch ein Filter entierat 
war, mit Bittererde gekocht und abermals filtrirt, worauf sie nach dem 
Verdampfen körniges Brucin lieferte, das noch mit Farbstoff verunreinigt 
war. Dasselbe wurde durch Zusatz von Kleesäure in kleesaures Salz ver- 
wandelt und dieses mit absolutem Alkohol von 0° Temperatur behan- 
delt, der mit Hinterlassung des Salzes den Farbstoff aufoeimmt. Das klee- 
saure Brucin wurde nochmals durch Einkochen mit Wasser und Bitter- 


erde zersetzt und die Masse mit Alkohol in der Wärme behandelt, der 


nach dem Filtriren und Abdampfen das Brucin in reinem Zustande hin- 
terliefs. Dieses Verfahren ist von Thenard dahin vereinfacht worden, 
dass er die Rinde mit Wasser auszieht, die Auflösung mit etwas Klee- 
säure vermischt, zur Extractdicke verdampft und dieses bei 0° mit was- 
serfreiem Alkohol behandelt, der mit Hinterlassung kleesauren Brucins 
alles übrige auflöst. Nach dem Kochen des Brucinsalzes mit Wasser und 
Bittererde, wird das gefällte Brucin mit kochendem Alkohol a 
woraus es beim Erkalten krystallisirt. Da die falsche Angusturarınde 
kein Strychnin enthält, so ist das daraus dargestellte Brucin stets frei von 
Strychnin. —. | 

In der Regel wird jedoch das Brucin aus den Krähenaugen bei Ge- 
legenheit der Darstellung des Sirychnins bereitet und seine Treanung 
von diesem beruht dann entweder darauf, dass das Brucin in schwachem 


“ Alkohol löslich ist, während das Strychnin davon riicht aufgelöst wird, 


oder in dem Umstande, dass das schwerlösliche salpetersaure Brucin leich- 
ter krystallisirt als das salpetersaure Strychnin. Das Brucin wird daher 
bei der Darstellung‘ des Strychnins aus allen alkoholischen Mutierlaugen 
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erhalten, ans welchen das Strychnin herauskrystallisirt ist. (Vergl. 
Strychnin). 

Nach Corriol werden die beiden Basen am vortheilhaftesten auf 
die folgende Weise erhalten: die Krähenaugen werden in Wasser ge- 
kocht, und wenn sie hinlänglich aufgeweicht sind, gemahlen , wieder in 
dasselbe Wasser gebracht ünd nochmals zwei Stunden lang gekocht. Man 
presst aus und wiederholt das Auskochen noch zweimal. ‚Sämmtliche 
Flüssigkeiten werden zur Syrupdicke verdampft und so lange mit Alkohol 
versetzt, bis kein Niederschlag mehr entsteht. Man entfernt auf diese 
"Weise alle schleimigen Theile und der Alkohol enthält nur (igasarsaures) 
Brucin und Strychnin, Farbstoff und ein wenig fette Materie. Man ko- 
lirt und wäscht den Niederschlag mit Alkohol aus, welchen man za der 
ersten Flüssigkeit fügt, worauf man den Alkohol abdestillirt und dem _ 
Rückstand im Wasserbade zu Extract verdampft. Dieses Extract wird in 
kaltem Wasser wieder gelöst, welches etwas fette Materie zurücklässt ; 
man erwärmt die Flüssigkeit und zersetzt sie durch einen Ueberschuwss 
von Kalkmilch, welche das Brucin und Strychnin sammt dem Farbstoff 
niederschlägt. Man presst den entstandenen Niederschlag aus und trock- 
net ihn, worauf er zwei bis dreimal mit starkem siedenden Alkohol be- 
handelt wird. Die Auflösung hinterlässt nach dem Abdestilliren des Al- 
kohols eine aus Brucin, Strychnin und Farbstoff bestehende Masse, wel- 
che man mit schwachem Alkohol (von 20° Baum) übergielst, der das 
Brucin und den Farbstoff mit Hinterlassung des Strychnins auflöst. Mar 
verdampft die erhaltene Auflösung zur Syrupdicke und sättigt sie kalt 
mit verdunnter Schwefelsäure, von welcher man einen kleinen Ueber- 
schuss giebt. Nach zwei bis drei Tagen ist alles zu einer krystallinischen 
Masse von schwefelsaurem Brucin gestanden , welches man durch Aus- 
pressen von der anhängenden schwarzen Mutiterlauge befreit, in Wasser 
auflöst, durch Kohle entfärbt, filtrirt und mit Ammoniak niederschlägt. Es 
ist hier wesentlich, dass man das schwefelsaure Brucin in der Kälte dar- 
stellt, weil dieses Salz sonst eine Verbindung mit dem Farbstoff eingehen 
würde, woraus dieser nur schwierig zu entiernen ist. Die ammoniakalı- 
sche Flüssigkeit, aus welcher man das Brucin niedergeschlagen hatte, ent- 
hähk davon noch einen beträchtlichen Theil, der in dem Maafse als das 
Ammoniak an der Luft verdampft, herausfällt. Der oben bei dem Be- 
handeln mit schwachem Alkohol gebliebene Rückstand liefert in sieden- 
dem Alkohol gelöst das Strychnin durch freiwillige Krystallisation. Die 
dabei erhaltenen Matterlaugen enthalten noch Brucin. 

Nach Wittstock werden die Krähenaugen mit Branntwein von 
0,94 specif. Gew. einmal aufgekocht, die Flüssigkeit abgegossen, die Krä- 
henaugen im Trockenofen getrocknnt, worauf sie sich leicht pulvern las- 
sen. Sie werden alsdann noch zwei- bis dreimal mit Branntwein von glei- 
cher Stärke ‘behandelt und von den vereinigten Flüssigkeiten der Wein- 
geist abdestillirt. Die rückständige Flüssigkeit wird , so lange als noch 
ein Niederschlag entsteht, mit essigsaurem Bleioxyd versetzt, welches den 
Farbstoff nebst Fett und Pflanzensäuren niederschlägt. 

Man wäscht den Niederschlag gehörig aus und dampft die davon 
abfiltrirte Flüssigkeit so weit ein, dass für jede 16 Unzen der angewen- 
deten Krähenaugen 6 bis 8 Unzen Flüssigkeit bleiben, zu welcher Menge 
man zwei Drachmen Bittererde setzt und damit mehrere 'Tage lang ste- 
hen lässt, um alles Brucin sich ausscheiden zu lassen. Der oben erwähnte 
Niederschlag liefert getrocknet und mit Alkohol von 0,835 specif. Gew. 
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behandelt, nach dem Abdestilliren des letztern das Strychnin als weilses 


krystallinisches Pulver, während Brucin in dessen Mutterlauge zurück- 
bleibt. Am zweckmäfsigsten soll es indessen seyn, das Strychnin sammt 
seiner Mutterlauge mit sehr verdünnter Salpetersäure, ohne Ueberschuss 
der letzteren, za sätligen, und bei mälsiger Wärme zu verdampfen. Nach 
dem Erkalten schielst das Strychninsalz zuerst in weifsen,, federartigen 
Krystallen an, die man hinwegnimmt, worauf ein Theil des salpetersauren 
Brucins in festen Krystallen, das meiste jedoch, wegen fremder Einmen- 
gurigen als eine gummiartige Masse, sich ausscheidet, die aufs neue mit 
Bittererde und Alkohol wie oben behandelt wird, um das Brucin kry- 
stallisirt zu bekommen. Beim Ausfällen des Brucins durch Bittererde 
bleibt immer viel davon aufgelöst, welches sich erst in 6 bis 8 Tagen in 
krystallinischen Körnern absetzt. Wittstock erhielt auf diese Weise 
aus 16 Unzen Krähenaugen 50 Gran salpetersaures Brucin und 40 Gran 
salpetersaures Strychnin. Merk nimmt an, dass im Durchschnitt 100 
Pfd. (& 16 Unzen) Krähenaugen 2 Unzen Brucin und 10 Unzen Strych- 
nin liefern. Doch fand er dieses Verhältniss wechselnd , je nach der Me- 
thode der Darstellung. 

Eigenschaften. Das Brucin krystallisirt aus einer etwas ınit Was- 
ser verdüunnten Lösung in Alkohol, beim freiwilligen Verdunsten in farb- 
losen, durchsichtigen, geschoben vierseitigen Prismen. Beim schnelleren 
Abdampfen bildet es perlmutterglänzende Blättchen oder blumenkohl- 
ähnliche Zusammenbäufungen. Diese Krystalle sind das Hydrat des Bru- 
cins und verlieren bis etwas über 100° erhitzt 15,5 (Regnault)=8At, 
nach J. L. 18,5 Proc. = 10 Atomen, Wasser. Das geschmolzene 
Brucin ist eine nicht krystallinische, wachsähnliche Masse, die gepulvert 
und mit Wasser übergossen nach einigen Tagen das Hydratwasser wie- 
der aufnimmt. Wenn das Brucin aus den Auflösungen seiner Salze durch 
kaustisches Alkali niedergeschlagen wird, so scheidet es sich auf dem Bo- 
den der Gefäfse in Gestalt einer zähen klebrigen Masse aus, die nichts 
anders ist,. als wasserfreies Brucin, welches, ın reines Wasser gebracht, 
aufschwillt und unter Aufnahme von Hydratwasser zerfällt. Dieses Ver- 
halten des Brucins ist so characteristisch, dass Robiquet es vorschlägt, 
um die Verunreinigung des Strychnins mit Brucin nachzuweisen. Er- 
steres wird zu diesem Ende mit einigen Tropfen Säure in heifsem Was- 
ser aufgelöst und in der Hitze mit Ammoniak niedergeschlagen. Reines 
Strychnin bildet alsdann einen pulverigen Niederschlag, während der- 
selbe bei der Gegenwart von Brucin pechartig, dem Gefäfse anklebend 
ist. Das Bracin liefert, über seinen Schmelzpunkt erhitzt, brennbares und 
sehr wenig kohlensaures Gas, Wasser, viel brenzliches Oel und kein Am- 
monia 

Das Brucin ist löslich in Wasser und erfordert 850 Theile kaltes 


“und 500 Theile kochendes Wasser zur Auflösung. Es ist darin um so 


auflöslicher, je mehr es durch einen Gehalt an Extractivstoffen verunrei- 
nigt ist. Es ist leicht löslich in Alkohol, selbst in schwachem, unlöslich 
in Aether und in fetten Oelen , und in geringer Menge löslich in flachti- 
gen Oelen. Seine Auflösungen haben einen starken anhaltend bitteren 


“ Geschmack. 


Durch Chlor wird das Brucin zerstört, sowohl wenn es direct, als 
auch in Wasser zertheilt oder als Salz gelöst damit behandelt wird. Im 
den letzteren Fällen entsteht in der Flüssigkeit durch Chlor-eine anfangs 
gelbe, alsdann dunkelrothe Färbung, welche hei weiterem Hinzuleiten 
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von Chlor wieder 'abnimmt und endlich gelblich wird. Auf Unkosten 
des Brucins wird Salzsäure gebildet , während sich gelbliche Flocken aus- 
scheiden. Man erhält die letzteren, nach dem Sättigen der gebildeten 
- Salzsäure mit Ammoniak, als eine glänzende weilse in Wasser unlösliche 
Materie, von bitterem Geschmack , die in Alkohol löslich aber nicht kry- 
stallisirbar ist. Dieselbe wirkt nicht giftig. Ueber das Verhalten des Jods 
zum Brucin siehe Basen, organische. 

Die Salpetersäure giebt mit dem Brucin eine schöne rothe Lö- 
sung, deren Farbe um so lebhafter ist, je reiner das Alkaloid war, und 
die durch Schwefelwasserstoffgas, schweflige Säure oder salzsaures Zinn- 
oxydul wieder entfärbt wird. Beim Erwärmen oder weiterem Zusatze 
von Salpeiersäure geht die rothe Farbe der Auflösung in Gelb über und 
weean zu der gelbgewordenen Flüssigkeit Zinnchlorür hinzugefügt wird, 
so entsteht darin augenblicklich eine lebhaft violette Färbung und ein 
gleichfarbiger Niederschlag. Dieses ausgezeichnete Verhalten des Brucins 
dient, um seine Anwesenheit im Strychnin nachzuweisen und es von 
Morphin zu unterscheiden. Von letzterem ist es auch dadurch verschie- 
den, dass es bei der Zersetzung mittelst einer kräftigen electrischen Säule 
am positiven Poldrahte eine braune Färbung annimmt, was bei Morphin 
nicht der Fall ıst. 

Das Brucin besitzt sowohl für sich, als auch in seinen Salzen eine 
sehr heftig giftige Wirkung, die sich, wie bei dem Strychnin, namentlich 
auf das Rückenmark äußert. Wie jenes wird es in der Medicin gegen 
Lähmungen und örtliche Atrophie, und da es weniger energisch wirkt, 
in gröfserer Gabe angewendet. J. L. 


Brucinsalze. Das Brucin bildet Salze, welche einen bitteren 
Geschmack besitzen, theils neutral, theils sauer und meistens krystallisir- 
bar sind. Die bei 100° getrockneten sauerstoffsauren Salze halten ein 
Atom Wasser zurück, das ohne Zersetzung durch höhere Temperatur nicht 
entfernt werden kann. Durch concentrirte Salpetersäure erleiden sie eine 
ähnliche rothe Färbung, wie das Alkaloid. Sie werden durch alle Alkalien, 
durch Bittererde und aufserdem auch durch Morphin in Strychnin zersetzt, 
indem Brucin niedergeschlagen wird. Es ist erwähnt worden, dass das 
Brucin in der Hitze durch Ikalien niedergeschlagen eine klebrige Masse 
bildet, die durch Aufnahme von Wasser sich in krystallisirtes Brucin 
verwandelt. 


Chlorwasserstoffsaures Brucin, TrcyH,, ist leicht löslich, 


krystallisirbar; Brucin-Platinchlorid BrCl,H, + Pl + Cl; gel- 
bes krystallinisches im Wasser sehr schwerlösliches Pulver. Essigsaures 
Brucin ist leicht löslich, nicht krystallisirbar. Neutralisirt man verdünnte 
Jodsäure mit Brucin, so erhält man eine neutrale Flüssigkeit, die beim 
Verdampfen in ein basisches, in weilsen säulenglänzenden Nadeln kry- _ 
stallisirendes und in ein saures Salz zerfällt, welches in harten vierseitigen 
Nadeln anschiefst. Diese beiden Salze verdienen eine besondere Untersu- 


+ 
chung: Das Jodwasserstoffsaure Bruein, Br,J,H,, ist schwerlös- 
lich, leicht krystallisirbar. Mit Oxalsäure bildet das Brucin ein krystalli- 
sirbares saures Salz. Eine neutrale Auflösung von Bracin in Phosphor- 
säure krystallisirt nicht, bei Ueberschuss von Säure bilden sich beim Ab- 
dampfen grolse rechtwinklige Tafeln, die an der Luft verwittern. Salpe- 
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+ 

tersaures Brucin, Br,N,O, + 5 aq., bildet vierseitige mit zwei Flä- 
chen zugeschärfte Prismen, die sich bei gelindem Erwärmen und 
durch überschüssige Salpetersäure röthen. Schwefelsaures Brucin, 


+ 
Br,SO, + 8 aq., leichtlöslich, krystallisirbar. J.L 
Brucit s. Chondodrit. 


Brunolsäure. Von Runge aus dem Steinkohlentheeröl darge- 
stell. Poggend. Annal. XXI. 65. 315. XXXJI. 308. 


Sie wird bei der Darstellung der Karbolsäure erhalten, indem 12 
Thle. Steinkohleniheeröl, 2 Thie. Kalk und 50 Thie. Wasser gemischt un- 
ter öfterem Umschütteln sich überlassen werden. Der Kalk verbindet sich 
mit der Karbolsäure , welche durch Salzsäure als ein braunes Oel aus der 
Flüssigkeit gefällt wird. Diese wnreine Karbolsäure wird mit Wasser 
gewaschen , und mit Wasser vermischt der Destillation unterworfen , bis 
etwa ein Drittel des Oeles übergegangen ist. Das Uebergehende ist Kar- 
bolsäure, während der schwarze zähe Rückstand aus zwei Säuren, der 
Brunolsäure und der Rosolsäure besteht. Er wird mit Wasser so lange 
gekocht, als noch ein Geruch nach Karbolsäure wahrnehmbar ist, hierzef 
in sekr wenig Alkohol gelöst und mit Kalkmilch vermischt. Es entstehen 
eine schöne, rosenrothe Lösung von rosolsaurem Kalk, während ein brau- 
ner Niederschlag von brunolsaurem Kalk zu Boden fäll. Derselbe wird 
änrch Salzsäure zersetzt und mit Kalkmilch wieder niedergeschlagen, wo- 
durch eine Beimengung von Rosolsäure entfernt wird, welche gelö 
bleibt. Man wiederholt diese Operation, so lange als die über dem Nie- 
derschlage stehende Flüssigkeit noch von Rosolsäure röthlich gefärbt wird, 
Die Brunolsäure wird endlich in kaustischer Natronlauge gelöst, mit Salz- 


säure wieder gefällt, gewaschen und in Alkohol gelöst und dieser ver- 
dunstet. 


Die Brunolsäure bildet eine asphaltähnliche, . glasige, glänzende 
Masse, die sich leicht zu Pulver zerreiben lässt. Die Verbindungen der- 
selben mit Salzbasen sind braun und die meisten unlöslich. Da nicht an- 
gegeben wird, ob diese Substanz saure Reaction besitzt und kohlensaure 
Salze zerlegt, auch weder sie selbst, noch eine ihrer Verbindungen analy- 
sirt wurde, so ist es jedenfalls zweifelhaft, ob derselben überhaupt der 
Charakter einer Säure eigenthümlich ist. J.L. 


Buchenrinde (v. Fagus sylvatica). Die Buchenrinde enthält 
nach der Analyse von Braconnot einen im Geruch der Vanille ähnli- 
chen Stoff; 2,08 Proc. Gerbstoff; eine eigenthümliche rothe Materie; 
Gummi; Moder, zum Theil mit Kali verbunden. J.L. 


Bucholzit s. Cyanit. 


Buchsbaumkohle. Das Holz von Buxus sempervirens ent- 
bält bei 100° getrocknet 49,368 Proc. Kohlenstoff. Die aus demselben 
erhaltene Kohle ist ausgezeichnet durch ihre grofse Absorptionsfähigkeit 
für Gase. Nach den Beohachtungen von de Saussure, die er bei einer 
Temperatur von 11 bis 13% und unter einem Drucke von 724” anstellte, 
absorbirte im Mitsel aus mehren Versuchen ein Volum Buchsbaumkoble: 
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Ammoniakgas ...... 80 Vol. Oelbildendes Gas. 35 Vol. 
Chlorwasserstoffgas. . 85 Kohlenoxydgas.. 9,42 » 
Schwefligsaures Gas . 65 Sauerstoflgas ... 8,25 
Schwefelwasserst.-Gas 55 Stickgas ...... 7,5 
Stickstoffoxydulgas. . 40 Wasserstoffgas... 1,75 
Kohlensäuregas. . . . 35 


Nach den Versuchen von Allen und Pepys nimmt verkohltes 
Buchsbaumholz bei achttägigem Liegen an der Luft 14,0 ‘Gewichtspro- . 
cente Wasserdampf auf. 

Ueber die durch Absorption des Sauerstoffgases mittelst Buchsbaum- 
kohle gebildete Kohlensäure siehe Absorption Seite 22.- J. L. 


Bucklandit s. Epidot. 


Buntbleierz s. Grünbleierz. 


Buntkupfererz (Cuivre pyriteux hEpatique. — Purple Cop- 
per). Ein Mineral, welches selten in Krystallen des regelmäfsigen Sy- 
stems, meist nur massig derb erscheint. Es ist dunkelkupferroth bis tom- 
backbraun, oft bunt angelaufen, undurchsichtig, fast metallglänzend, ist 
so hart als Kalkspath und hat ein specif. Gewicht = 5. Vor dem Löth- 
rohr lässt es sich zu einer stahlgrauen, dem Magnete folgsamen Kugel 
schmelzen. Die Untersuchungen über dieses Mineral haben ziemlich ab- 
weichende Rssultate gegeben. Aus den neuesten derselben von Plattner 
ergiebt sich, dass die Bestandtheile Cu,S und FeS sich in verschiedenen 
Verhältnissen verbinden, ja dass selbst statt FeS oft Fe,S, vorhanden sei. 
Die krystallisirten Abänderungen lassen sich indessen mit3 Cu,S-H-Fe,S 
bezeichnen. Es findet sich auf Gängen und Lagern mit Kupferglanı un 
 Kupferkies u. s. w in Sachsen, Thüringen, Schlesien, Hessen, Cornwall, 
Schweden, Ungarn u. s. w., und wird auf Kupfer benutzt. R. 


Bustamit nennt A. Brogniart ein mit Quarz und Braun- 
stein zu Real de Minas in Mexico vorkommendes, neben kieselsaurem 
Manganoxydul auch kieselsauren Kalk enthaltendesRothbraunstei n erz. 


° Butter, gemeine, butyrum, beurre. — Bestandtheil der Milch 
der Säugethiere. — Die Butter, welche in der Milch in kleinen Kügel 
chen suspendirt ist und ihr durch diesen Zustand die emulsionsartige 
schaffenheit ertheilt, scheidet sich beim ruhigen Stehen der Milch, ge 
‘mengt mit Käsestoff und noch etwas Milch, auf ihrer Oberfläche in der 
Form von Rabm oder Sahne ab. 

Aus dem Rahm gewinnt man die Butter durch anhaltendes Schlagen 
oder Stampfen desselben (Buttern), wobei sich die Fettkügelchen zu grö- 
ſsern Massen vereinigen und sich von der in dem Rahme noch enthalte- 
nen molkenartigen Flüssigkeit vollständig trennen. Diese Flüssigkeit, in 
welcher die Butter, nach geschehenem Buttern, schwimmt, nennt man 
Buttermilch. 

Die Butter, wie sie in den Haushaltungen verbraucht wird, besteht 
der Hauptmasse nach aus reiner Butter, und ungefähr ?/, ihres Gewichts 
Buttermilch. Man befreit sie davon durch Schmelzen in einem hohen 
Gefälse bei 60° C., Abgiefsen des oben aufschwimmenden klaren Fettes, 
Filtriren und Waschen desselben mit Wasser von 40°, so lange dieses 
noch etwas aufnimmt. 
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Die so erhaltenereine Kuh-Butter istein Gemenge von 68 Th. mar- 
garinsaurem, 30 Th, butterölsaurem und 2 Th. butter-, caprın-und capronsau- 
rem Glyceryloxyd (Bromeis). Chevreul.giebt als Bestandtheil der But- 
ter noch Stearin an, welches Bromeis nicht nachweisen konnte. Außerdem 
enthält die Butter meistenseinen gelben Farbestoff, der aber zufällig ist und 
von den Nahrungsmitteln herrührt. Die geschmolzene Butter lässt sich 
auf 26,50 abkühlen, bevor sie erstarrt, ihre Temperatur steigt aber wäh- 
rend des Festwerdens wieder auf 32°. Kochender Alkohol von 0,822 
spec. Gew. löst 3,46 Proc, Butter auf. Die Consistenz der Butter wech- 
selt je nach ihrem Gehalt an Margarin und den anderen darin vorkom- 
menden flüssigen Fetten. So fand Braconnot in der fetten gelben 
- Sommerbutter der Vogesen 60 Proc. gelbes, ölartiges, riechendes und 
20 Proc, festes, bei 57,59 schmelzendes Fett; die weilse harte Winterbut- 
ter der Vogesen enthielt dagegen auf 35 Proc, Oel, 65 Proc. festes Fett, 
Die Verseifung der Butter durch Alkalien geht sehr leicht vor sich. 
Durch Zersetzung der Seife mittelst Weinsäure erhielt Chevreul von 
100 Th. Butter 88,5 Th. eines Gemisches aus Oel-, Margarin- und we- 
nig Talgsäure und eine wässrige Auflösung, die neben er Buttersäure, 
Caprin- und Capronsäure, 11,85 Th. Glycerin enthielt, 

Die Butter aus Frauenmilch ist der Kuhbutter ähnlich zusammenge- 
setat; die Ziegenbutter enthält, aufser den obigen Fetten, noch Hircinfett 

Chevreul), und die Butter aus Schaf-, Esel- und Stutenmilch, so wie 

ie der Frauenmilch soll, nach Braconnot’s Angabe, mehr ölartiges 
Fett enthalten, als die Butter der Kühe und Ziegen. Die Butter hat 
grofse Neigung, ranzig zu werden. Man verhindert diefs durch einen 
Salszusatz. Nach Thenard verliert sie diese Neigung in hohem Grade, 
wenn man sie durch Schmelzen bei 60° von der beigemengten Milch und 
Käse möglichst befreit. 


Die Buttermilch riecht säuerlich, röthet Lackmus und liefert, 
nach Chevreul, bei der Destillation Buttersäure und im Rückstande 
Käse, Milchzucker und die übrigen Bestandtheile der Milch. Sie lässt 
sich durch Filtration klar erhalten, m 


Butterm ılch, siehe Buttter. 


Buttermilcherz (Buttermilchsilber. — Eartky corneous 
Siloer) nennt man ein, früher zu St. Andreasberg am Harz vorgekom- 
menes, inniges Gemenge aus Silberhornerz (Chlorsilber) und Thon. R. 


Buttermilchsilber s. Buttermilcherz. 


Butterölsäure. — Bestandtheil der Kuhbutier und wahrschein- 
lich der anderen Butterarten. Von Bromeis in reinem Zustande daraus 
abgeschieden und untersucht. Formel: C,, H,, O,-+aq. 


Zusammensetzung des Hydrats (Bromeis): 


. in 100 Th. 
34 At. Kohlenstoff... ...- -. 2... . 2598,79 74,55 
62 „ Wasserstoff. .........» ..... 386,86 11,12 





5 „ Smerstofl ........ ...., 500,00 14,33 
| 3485,65 100;00 


‘ 
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der Säure in dem Barytsalze: . 
in 100 Th. 





34 At. Kohlenstoff... ..... 2.2.0. 2598,79 77,05 
60 .„, Wasserstoſf........... 374,39 11,09 
A „ Sauerstoff. ...-. 222020220... 400,00 11,86 
3373,18 100,00 


Zur Darstellung der Butterölsäure wird das durch Pressen der gereinig- 
ten Kuhbutter von dem festen Antheil (dem Margarin) geschiedene flüs- 
sige Fett mittelst Kalilauge verseift, die aus der Seife durch Schwefel- 
säure abgeschiedene fette Säure, zur Entfernung aller Butter-, Caprin- 
und Capron-Säure, wiederholt mit Wasser ausgekocht und durch mehr- 
stündige Digestion mit ihrem halben Gewichte feingeriebenem Bleioxyd 
im Wasserbade in Bleisalz verwandelt. Man lässt dieses nun, mit dem dop- 
elten Volum Aether gemischt, 24 Stunden in der Kälte stehen, wo un- 
ösliches 'margarinsaures Bleioxyd entsteht, während sich saures butteröl- 
‚saures Bleioxyd im Aether auflöst. Die letztere Auflösung wird nun mit 
verdünnter 8 
wird, die sich mit. dem Aether auf der Oberfläche der Flüssigkeit sam- 
melt. Der Aether wird durch Verdampfen entfernt, die erhaltene Säure 
wieder an Alkali gebunden, der Seifenleim, unter Zusatz von etwas koh- 
lensaurem Natron, mit Kochsalz vermischt, wo sich butterölsaures Natron 
abscheidet, welches man durch wiederholtes Lösen in Wasser und Aus- 
salzen von allen in Wasser löslichen färbenden Substanzen reinigt. Zu- 
letzt wird die reine farblose Natronseife durch Weinsäure zerlegt, wo 
sich das Butterölsäurehydrat abscheidet, welches man durch Waschen 
mit Wasser von anhängender Weinsäure befreit. Um die Säure farblos 


alssäure zersetzt, wodurch die Butterölsäure abgeschieden: 


* 


zu erhalten, löst man sie in 10—12 Th. Alkohol auf und kocht sie mit 


reiner Thierkohle. — Bei allen diesen Operationen muss soviel als mög- 
lich Erwärmung und Luftzutritt vermieden werden, da die leicht verän- 
derliche Butierölsäure unter diesen Umständen den Sauerstoff der Luft 
sehr rasch aufnimmt. j 

Die nach dem Verdampfen des Alkohols zurückbleibende reine Butier- 
ölsäure ist eine farblose ölartige Flüssigkeit, von 0,904 — 0,905 spec. 
Gew. . Verliert beim Erwärmen mit Bleioxyd des Hydratwasser (— 3,21 
Procent), verdickt sich an der Luft, unter Absorbtion des 20fachen Vo- 
lums Sauerstoff, ohne dass hierbei Kohlensäure oder Wasser gebildet 
wird. — Erhitzt man das Butterökäurehydrat etwas über 100°, so bräunt 
es sich stark, noch vor dem Eintreten des Siedens entweicht eine reich- 
liche Menge Kohlenwasserstoff, etwas Kohlensäure und Wasser, wäh- 
rend nach beendigter Destillation etwas Kohle in der Retorte bleibt. 
Das Destillat ist farblos und liefert durch Auskochen mit Wasser keine 
Felisäure. Die wässrige Flüssigkeit giebt mit salpetersaurem Quecksilber- 
oxydul einen [Nicderschlag, wird aber durch salpetersaures Silberoxyd, 
Chlorcalcium und essigsaures Bleioxyd nicht gefällt (Bromeis). W\. 


Butterölsaure Salze. — Die butterölsauren Salze sind ähn- 


lich den ölsauren, weich, klebend oder mäfsig fest. Sie enthalten, so 
weit sie untersucht sind, auf 1 At. Säure, 1 At. Base,_ Sie sind in 
Alkohol löslicher als in Wasser, 

Butierölsaures Aethyloxyd, C,H„O,-+ AeO, erhält man 
durch Sättigung einer alkoholischen Auflösung von Butterölsäure mit 


- 


— 
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salzsaurem Gas und Entfernung der Salzsäure durch Waschen mit hei- 
[sem Wasser, als eine fast farblose, dünnflüssige Flüssigkeit, von 
schwachem Geruch und Geschmack. Wird bei der Destillation zersetzt. 


Butterölsaures Natron, C„H„O, + NaO. — Durch Ver- 
seifen der Butterölsäure mit kohlensaurem Natron, Auflösen der stark 
gepressten und im Wasserbade getrockneten Seife in starkem Alkohol 
und Filtriren erhält man beim Erkalten eine dicke Gallerte. 


Butterölsaurer Baryt, C,H„0O, + BO. — Man erhält 
dieses Salz leicht durch Zersetzung der Ammoniakseife mittelst Chlor- 
barium und rasches Auswaschen des Niederschlags mit kaltem Wasser, 
oder man fällt die weingeistige Auflösung des Natronsalzes mit Chlorba- 
sium, Der butterölsaure Baryt ist ein sehr lockerer, weilser Nieder- 
schlag, der beim Erwärmen schmilzt, aber nach dem Erkalten spröde 
und leicht zerreiblich ist. 


Butterölsaures Bleioxyd und Silberoxyd sind ihrer kleben- 
den Beschaffenheit oder leichten Zerseizbarkeit halber nur schwierig rein 
zu erhaltende Verbindungen. — Das Kupfersalz bildet im geschmol- 
zenen Zustande eine spangrüne, durchsichtige, stark klebende Masse. 

Buttersäure, acide butyrique. — Formel der wasserfreien 
Säure: C,H,, 0, @); des Hydrats: C, H,O; + aq. — Chevreul 
stellte die Formel C,H,,O, + aq. auf; nach der Analyse des buttersau- 
ren Baryts von Bromeis ist indessen erstere die richtige. 

Zusammensetzung: in 100 Theilen. 
8 At. Kohlenstoff... . 611,48 — 55,64 
14 » Wasserstoff... . 87,35 — 8,03 
A » Sauerstoff .. .. 400,00 — 36,33 


1098,83 — 100,00 





Chevreul erhielt durch die Analyse der an Bleioxyd gebundenen 
Säure 62,82 Kohlenstoff, 7,01 Wasserstoff und 30,17 Sauerstnff, ent- 
sprechend nach Abzug des Hydratwassers der oben angegebenen Formel. 


Darstellung siehe Buttersäuren. 


Eigenschaften des Buttersäurehydrats. Wasserklare, ölar- 
" tige Flüssigkeit von saurem Geruch nach ranziger Butter und beifsend 
saurem ätherartigen Geschmack; auf der Zunge verursacht sie einen wei- 
fsen Fleck. Ihr specif. Gew. ist bei 25° = 0,9765; sie wird bei — 9° 
noch nicht fest, macht auf Papier einen verschwindenden Fetifleck, ver- 
dunstet leicht an freier Luft, siedet oberhalb 100°, absorbirt, an der Luft 
aufbewahrt, Sauerstoflgas und verharzt zum Theil; sie ist ’entzundlich und 
brennt mit rufsender Flamme, lässt sich in jedem Verhältniss mit concen- 
trirter Schwefelsäure und Salpetersäure, Wasser, Alkohol, Aether, flüch- 
tigen und fetten Oelen mischen ; starke Mineralsäuren scheiden das Hy- 
drat aus seiner wässrigen Auflösung zum Theil ab; mit verdünnter Schwe- 
felsäure destillirt zersetzt sich eine Portion davon. J. L. 


Buttersäuren. — In der Butter der Kuh und Ziege sind, ne- 
ben Margarinsäure und Butterölsäure, drei flüchtige Säuren enthalten, 
verschieden in ihrer Zusammensetzung und durch die Salze, welche sie 
bilden; sie sind von Chevreul entdeckt und mit Buttersäure, Ca- 
prinsäure und Capronsäure bezeichnet worden. Zu ihrer Darstellung 





Buttersäuren. 997 


wendet man ihre Barytsalze an, welche gleichseitig gewonnen und durch - 


folgendes Verfahren von einander geschieden werden. 


Man verseift Butter mit verdünnter Kalllauge und setzt dem klaren, 


mit heifsem Wasser verdunnten Seifenleime so lange im Veberschuss 


eine Auflösung von Weinsäure zu, bis die fetten, in der Flüssigkeit un- 
löslichen Säuren abgeschieden sind, Buttersäure, Caprin- und Capron- 


säure bleiben in diesem Falle in der wässerigen Flüssigkeit in Auflösung: 


Die abgeschiedenen fetten Säuren werden ın der Wärme mit Wasser 
abgewaschen, das Waschwasser und die eben erwähnte weinsäurehaltige 
‘ Flüssigkeit in eine Retorte gegeben und so lange destillirt, als die Was- 
serdämpfe noch Geruch zeigen. Das Destillat enthält Buttersäure, Ca- 
prin- und Capronsäure gelöst, es wird mit Barythydrat gesättigt und zur 
Krystallisation abgedampft ; man lässt die concentririe Flüssigkeit von 
Zeit zu Zeit erkalten und trennt die sich bildenden, Krystalle von der 
Mutterlauge. Die Krystalle der ersten Krystallisation bestehen aus caprin- 
saurem, die der letzten aus buttersaurem Baryt. Ein Theil buttersaurer 
Baryt bedarf 2%,, ein Theil capronsaurer Baryt 12‘, und ein Theil ca- 
prinsaurer Baryt 200 Theile Wasser zur Auflösung. Wenn man mithin 
ein Gemenge von capronsaurem und buttersaurem Baryt mit 2°/, Was- 
ser bei gewöhnlicher Temperatur übergielst , so löst sich.nur eine Spur 
capronsaurer Baryt auf, den man durch fortgesetzte Behandlung auf diese 
Weise rein erhält. 


Das Buttersäurehydrat löst sich in allen Verhältnissen in Wasser; 
Capron - und Caprinsäurehydrat sind dagegen in Wasser schwer löslıch 
“ und scheiden sich bei Zersetzung ihrer Salze durch Säuren ölartig auf 
der Oberfläche ab. Man kann demnach das Buttersäurehydrat leicht dar- 


stellen, wenn ihr Barytsalz in 6 Theilen Wasser gelöst und mit verdünn- 


ter Schwefelsäure mit der Vorsicht versetzt wird, dass noch ein kleiner 
Theil des Barytsalzes unzersetzt bleibt, den man zusetzen muss, wenn 


die Säure vorwaltet. Man erhält auf diese Weise eine etwas barythaltige 


Auflösung von Buttersäare ın Wasser, aus welcher man reines, wasser- 
haltiges Buttersäurehydrat durch Rectification erhält; waren dem Baryt- 
salze Spuren von Caprin- oder Capronsäure beigemengt, so bleiben diese 
in der Retorte an Baryt gebunden zurück; sie sind beide weniger flüch- 
üg als die Buttersäure. | - 


Das Buttersäurehydrat wird aus seiner wässerigen Auflösung durch 
Sättigung derselben vermittelstChlorcalcium in der Form einer Oelschicht 
abgeschieden. Man kann die partielle Zersetzung durch Schwefelsäure 
bei einem buttersäurehaltigen caprorsauren Baryt benutzen, um im Rück- 
stande der Destillation reinen capronsauren Baryt zu gewinnen. 


Zur Darstellung des Caprin- und Capronsäurehydrats werden ihre 
trocknen Salze in einem hohen Glascylinder mit etwas mehr als ihrem 
halben Gewichte verdünnter Schwefelsäure (aus gleichen Theilen Wasser 
und Säure) übergossen und an einem mäfsig warmen Orte stehen ge- 
lassen, wo sich die Hydrate dieser Säuren in Gestält eines Ocls auf der 
Oberfläche der Flüssigkeit ablagern, welches abgenommen wird; man 
wiederholt den Zusatz von Schwefelsäure zu dem Rückstande so lange, 
als man noch eine Scheidung von Oeltropfen bemerkt. Durch Berührung 
mit groben Stücken geschmolzenen Chlorcalciums entzieht man diesen 
Hiydraten das beigemengte Wasser. J. L. 
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Buttersaure Salze. — Alle buttersauren Salze besitzen ei- 

nen schwachen Geruch nach Buttersäure. 

Buttersaures Kali, Natron und Ammoniak sind in Wasser 
sehr löslich, schwierig krystallisirbar. 

Buttersaures Aethyloxydwird, nach Simon, durch Destillation 
‘von Buttersäurehydrat, Alkohol und Zusatz von etwas Schwefelsäure er- 
halten. Das von Simon dargestellte buttersaure Aethyloxyd ist farblos, 
ölartig, von durchdringendem ätherartigem Geruch nach altem Käse 
(eine Portion desselben, welche Simon zum Behufe einer Analyse mit- 
theilte, gab über 67 Proc. Kohlenstoff, anstatt 63,6 Proc., welche man 
nach der Rechnung erhalten sollte); es wird häufig angewendet, um dem 
gewöhnlichen Kartoffel- und Getreidebranntweine einen Rumgeschmack 
zu ertheilen. 
Buttersaurer Baryt. Lange, abgeplattete, biegsame, durchschei- 
„ nende Prismen von Wachsglanz, unveränderlich in der Leere, schmeckt 
alkalisch, nach frischer Butter, löslich in 2,77 Thin. Wasser bei 10°. Ein 
' Stückchen Salz, auf Wasser geworfen, bewegt sich wie Camphor auf der 
Oberfläche des Wassers, bis zur vollendeten Auflösung. Die Auflösung 
reagirt schwach alkalisch, wird durch die Kohlensäure der Luft iheilweise 
zerseizt, verliert Butiersäure beim Sieden mit Alkohol, zersetzt sich bei 
der trockenen Destillation; unter Rücklassung von wenig Kohle destillirt 
‚hierbei eine gelbe, durchdringend riechende Flüssigkeit; das trockene 
Salz enthält 49,375 Proc. Baryt (Chevreul). Bromeis fand darin 
31,34 Koblenstoft, 3,98 Wasserstoff, 15,30 Sauerstoff und 49,38 Baryt; 
die Formel verlangt 31,46 Kohlenstoff, 3,86 Wasserstoff, 15,43 Sauer- 
stoff und 49,23 Baryt. 

Buttersaurer Kalk. Krystallisirbar in feinen Nadeln, löslich in 
5,69 Thln. Wasser, in heifsem, bei weitem schwieriger, so dass eine kalt 
gesättigte Auflösung beim Sieden zu einem Brei gerinnt. 2 Thle. butter- 
saurer Kalk und 3 Thle buttersaurer Baryt, zusammen in Wasser gelöst, 
geben, an der Luft verdampft, octa@drische Krystalle, welche diese beiden 
Basen enthalten (zweibasische Säure’). Mit Bleioxyd bildet die But- 
tersäure ein neutrales leichtlösliches und ein basisches schwerlösliches 
Salz mit 3 At. Bleioxyd, — Das buttersaure Kupferoxyd zerlegt 
sich beim Sieden der wässrigen Auflösung unter Bildung eines blauen, 
bald braun werdenden Niederschlags. 

Nach einer Angabe in Lö wigs Chemie der organischen Verbindun- 
gen Bd. I. S. 115 ist die Formel der Buttersäure in dem trockenen Ba- 
rytsalz C,H, ,O;. — Durch Destillation desselben erhält man Butyron, 
zusammengesetzt nach der Formel C,H,,O (Kraus)? J. L. 


Butyrin, Butterfett, butirine. - Von Chevreul, im noch 
unreinen Zustande, aus der Butter dargestellt. Die gereinigte Butter (s. 
Butter) trennt sich bei mehrtägigem Stehen bei 20°, in einen festen, kör- 
nigkrystallisirten Antheil (Margarin) und in einen flüssigen, der neben 
aufgelöstem Margarin,, aus butterölsaurem, buttersaurem , caprın- und 
capronsaurem Glyceryloxyd besteht. Das Verhalten der drei leizteren 
Verbindungen gegen Weingeist, worin sie leichter löslich sind, als das 
butterölsaure Glyceryloxyd, wurde von Chevreul zurtheilweisen Schei- 
dung von einander benutzt. Er schüttelte das Gemisch mit dem glei- 
chen Volum Weingeist von 0,796 spec. Gew., enifernte den Weingeist 
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aus der abgegossenen Auflösung durch Destillation, digefirte den Rück- 
stand mit kohlensaurer Talkerde, um die freie Buttersäure zu neutralisi- 
ren, und extrahirte das Butyrin aus der kohlensauren Talkerde mittelst 
Weingeist. Beim Verdampfen bleibt Butyrin, mit etwas butterölsaurem 
Glyceryloxyd (von Chevreul für gewöhnliches Olein gehalten) gemengt 
zurück. Das.Butyrin ist ein farbloses oder gelbes Oel, das sich schon 
beim Stehen an der Luft oder beim Kochen der weingeistigen Auflösung, 
unter Freiwerden von Buttersäure, indem es einen starken Geruch nach 
dieser Säure annimmt, zersetzt. Wird durch Schwefelsäure zersetzt, 
indem Butter-, Capron- und Caprinsäure frei werden. m. 


Butyrum Antimonii s. Antimonchlorür. 
Butyrum Stanni s. Zinnchlorid. 
Byssolith. Synonym mit Strahlstein. 


Ende des ersten Bandes. 





Angabe der Figuren in der Ordnung, wie sie auf den 


Seitenzahlen vorkommen. 





Tafel II. 
Seite 361 Fig. 1, 2, 3, 4. 
- 362 - 5,6, 7. 
- 3563 - 8 
- 364 - 9,10, 11, 12, 13. 
- 365 - 14, 15, 16, 18. 
- 366 - 17,18. 
- 367 - 11,18, 19, 20. 
- 368 - 11,18. 
- 369 - 21, 22, 9. 
- 370 - 11.Fig. 1, Taf II. 
Tafel III. 
Seite 371° Fig. 2, 3, 4, 5. 
- 372 - 53,6,7. 
- 381 - 8 
- 382 - 9,10. 
- 384 - 11a, 12. 
- 385 -. 11a,11b. 
- 386 - 13,13 b, 14. 
» 387 - 14,15. 
- 389 - 16, 17, 18. 
Tafel IV. 
O siehe Seite 364. 
Ps. S. 364. 
M s. S. 364. 
m und n s. S. $69. 
Ss. S. 368. 
BBRR = 8. 367. 


77778. 8. 869, 370. 
88808 s.S. 370 und Fig. 11, Taf. II. ß und «, 
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